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RESUMO
Esta tese verifica o uso do design industrial associado à tecnologia 
na concepção de produtos cerâm icos de uso doméstico, com petiti­
vos por sua qualidade (técnica, funcional e formal) e por seu baixo 
custo, utilizando m atérias-prim as regionais abundantes. Dentre as 
matérias-primas disponíveis na Região Metropolitana de Curitiba, a 
argila folhelho foi escolhida para realização de diversos ensaios com 
o objetivo de utilizá-la na fabricação de objetos tridimensionais em 
grês cerâm ico, avaliando p rocessos de conform ação com m assa 
líquida e com m assa p lástica, além de possib ilidades form ais e 
decorativas, com uso de vidrados e da própria coloração marrom- 
avermelhada da argila. O trabalho apresenta o desenvolvimento de 
uma linha de louça de mesa, incluindo uma fase conceituai, uma fase 
projetual e uma fase de execução experimental das peças que com­
põem a referida linha, com a confecção de modelos e moldes e das 
próprias peças, comparando quatro tipos de m atérias-prim as dife­
rentes: faiança, porcelana, “grês" português e o grês produzido com 
a matéria-prima regional pesquisada. A produção das peças perm i­
tiu comparar massas e verificar que as argilas vermelhas podem ser 
exploradas na produção de objetos, pois apresentam  um diferencial 
estético muito interessante. A utilização das m assas de argila folhe­
lho (F-R) demonstram seu potencial para utilização em grês cerâm i­
co para louça de mesa, em via plástica, mas indicam a reformulação 
de m assas em via líquida, bem como o desenvolvimento de experi­
mentos em outros produtos, como luminárias, panelas e aquecedo­
res de ambiente. O projeto de louça de mesa desenvolvido mostrou 
como o design  de produto pode contribuir para a inovação, ao 
agregar novos valores conceituais e práticos a produtos existentes, 
tornando-os atraentes ao consumidor. A decoração desenvolvida para 
a linha de louça de mesa mostrou a possibilidade de utilização de 
vidros coloridos, como o azul cobalto, o preto ou o branco, sobre o 
grês vermelho, e o potencial de utilização de temas regionais traba­
lhados graficamente para aplicação nas superfícies de louça de mesa 
cerâmica. Estes temas apontam um caminho na busca da diversidade 
e diferenciação de produtos para o mercado interno e para exporta­
ção.
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ABSTRACT
This research investigates the use of industrial design associated to 
technology in the creation of ceramics products for domestic use, which 
are competitive due to their quality (technical, functional and formal) and 
their low cost, making use of a great variety of raw material. Among the 
raw material available in the Metropolitan Area of Curitiba, shale clay was 
chosen for the realisation of several experiments, with the objective of 
being used in the manufacture of dish wear and tridimensional objects 
made of ceramic red stoneware, evaluating the processes of conformation 
with clay suspension (to slip casting) and the soft plastic clay (to soften 
plastic forming), besides the formal and decorative strategies with the 
use of glazing and reddish-brown colour of clay. The work presents the 
stages of development of a dish wear line, including a conceptual phase, 
a phase of project design, and a phase of experimental manufacture of 
pieces of the line referred to, including the manufacture of models and 
moulds for casting the different pieces, comparing four kinds of raw 
material: semivitreous whiteware, porcelain, Portuguese red stoneware, 
and the red stoneware produced with the regional raw material chosen 
for the development of this research. The production of pieces enable 
us to compare different kinds of clay and reach the conclusion that the 
red clays can be employed successfully in the production of objects, 
since they p resen t very in teresting aesthetic  differentiation. The 
employment of shale clays, F-R, revealed their potential for the use of red 
stoneware for dish wear, in soft plastic, but indicated the need for 
reformulation of clay suspension, as well as the possibility of development 
of experiments of other products, such as luminaries, pots and room 
heaters. The dish wear project develop has demonstrated how the design 
of the product can contribute to innovation, by adding new conceptual 
and practical values to existing products, turning thèm attractive for the 
consumer. The decoration developed for the dishware line has revealed 
the possibility of the use of colour glass, such as cobalt blue, black or 
white, on the red stoneware, as well as the potential of using regional 
motifs graphically displayed to be superimposed on the surface of the 
dish wear ceramics. The results point at new perspectives in search for 
diversity and differentiation of products for the internal market and for 
exportation.
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Esta tese parte da hipótese de que é pos­
sível a utilização do design industrial asso­
ciado à tecnologia na concepção de pro­
dutos de uso doméstico, competitivos por 
sua qualidade (técnica, funcional e formal) 
e por seu baixo custo, com uso de m até­
rias-prim as regionais abundantes.
O p resen te  trabalho tem como objetivo 
geral buscar novas possibilidades m erca­
dológicas e produtivas para os parques 
industriais cerâmicos de louça de mesa e 
objetos, através da incorporação do design 
e da tecnologia, utilizando matérias-primas 
regionais.
Dentre seus objetivos específicos estão o 
desenvolvim ento de pesqu isa  com m ate­
riais potenciais, buscando técnicas de pre­
paração, m anipulação e queima de baixo 
investimento e baixo custo; a utilização das 
técn icas de produção usuais em peças 
tridimensionais em cerâmica, como enchi­
mento e torno, introduzindo, se necessário, 
novas tecnologias que melhorem ou facili­
tem o desenvolvimento de novos produtos; 
a exploração da linguagem formal popular/ 
tradicional e a linguagem  formal clássica/ 
erudita, associadas a novos estilos e ten­
dências, compatibilizando-as às restrições
tecnológicas e ao grês cerâmico; a s is te ­
matização de algumas formas passíveis de 
produção com baixo índice de perda  ou 
rejeição; a compatibilização de vidrados e 
acabam entos ao grês cerâm ico, sem  per­
da da qualidade real e/ou aparen te; o 
desenvolvimento experimental de produtos 
cerâm icos para uso dom éstico que, com ­
patibilizando os aspectos tecnológicos, fun­
cionais, formais e mercadológicos, possam 
dem onstrar algum as das am plas possib i­
lidades de uso do grês cerâmico; e, final­
mente, a exploração do conceito dá diver­
sidade  de oferta de produtos através da 
produção flexível e padronizada, mas 
formalmente diferenciada.
A produção de artefatos em cerâmica data 
de aproximadamente 7000 anos, sendo uma 
das mais antigas no mundo, e, mesmo com 
o avanço tecnológico, que aponta o m ate­
rial cerâmico como um material do futuro, 
ainda hoje são utilizados basicam ente for­
m ulações e m étodos antigos, com pouca 
inovação projetual.
Nos últimos anos, alguns centros de p es­
quisa vêm desenvolvendo novas tecnolo­
gias com e para cerâmica, tanto no campo 
químico quanto no eletrom ecânico, visan­
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do uma m aior e m elhor aplicação deste 
abundante material. No Brasil existem vá­
rios parques cerâm icos formados por 
indústrias de pequeno, médio e até gran­
de porte, que atuam em diferentes áreas. 
De um lado, a indústria de revestimento, 
bastante competitiva internacionalm ente; 
de outro, a indústria de louça de m esa e 
objetos decorativos, que produz artefatos 
com limitada qualidade tecnológica e e s ­
tética, em faiança, grês e porcelana. Este 
segmento apresenta baixa competitividade 
in ternacional e enfrenta uma acirrada 
concorrência interna em face da abertura 
de mercado.
Um dos parques da indústria de louça de 
m esa situa-se na região de Campo Largo 
(PR), onde existem m atérias-primas abun­
dantes. A pesar deste  setor industrial 
necessitar de ampliação de mercado, pou­
cas pesqu isas vêm sendo desenvolvidas 
para explorar novos usos e possibilidades 
para o m aterial cerâmico, na tentativa de 
agregar novos, ou mais adequados, valo­
res percebidos pelo consumidor, como por 
exemplo o design.
Visando cobrir esta lacuna, esta tese parte 
do estudo de m atérias-prim as regionais 
que apresentem  boas propriedades, sejam 
abundantes e processadas com baixo cus­
to, associando a elas estudos formais que 
atendam  a nichos de m ercado existentes, 
gerando produtos que possam  com pati­
bilizar as possibilidades produtivas com os 
anseios e desejos do consumidor.
A tese está  dividida em três capítulos. O 
primeiro inclui a revisão da literatura e o 
estado da arte. O segundo apresenta a se ­
leção e o estudo de algumas amostras, vi­
sando sua utilização na fabricação de lou­
ça de m esa em grês. O terceiro mostra o 
desenvolvimento de uma linha de louça de
mesa, que inclui conceito, projeto e exe­
cução experim ental de m oldes e peças, 
com parando quatro m atérias-prim as dife­
rentes: faiança, porcelana, g rês português 
e grês com a matéria-prima regional p es­
quisada.
O capítulo 1 apresenta o conceito de cerâ­
mica e, especificamente, o de grês, contra­
pondo classificações de diversos autores 
e comentando seus diferentes usos. Anali­
sa a composição das matérias-primas utili­
zadas na produção cerâm ica e ’m geral e, 
particularmente, das matérias-primas regi­
onais, como os folhelhos. Também mostra, 
de forma genérica, os procedim entos uti­
lizados na preparação, conformação, aca­
bamento, decoração e queim a da cerâm i­
ca tradicional, com ênfase no setor de lou­
ça de mesa e objetos.
Este primeiro capítulo traz ainda uma revi­
são do estado da arte da indústria cerâm i­
ca no Brasil e na Região Metropolitana de 
Curitiba, discutindo suas estratégias e ru­
mos frente a m odelos internacionais mais 
arrojados e atuais. O conceito de design e 
seu papel frente aos novos desafios sociais, 
econôm icos, políticos e m ercadológicos 
mostra a interface desta atividade com ou­
tras áreas afins e como o design trabalha 
como mediador entre arte e técnica, neces­
sitando destes conhecimentos para poder 
participar efetivamente do sistem a produ­
tivo e econômico atual, especificamente na 
área cerâmica.
O segundo capítulo apresenta a seleção de 
matérias-primas, a coleta de amostras e a 
realização de ensaios prelim inares, que 
auxiliam na previsão de uso das amostras 
de argila (folhelhos), em produtos como 
tijolos, vasos ou objetos decorativos, além 
de grês para louça de mesa e objetos.
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Também inclui a determinação da com po­
sição mineralógica -  através da análise quí­
mica, difração de raios X, microscopia e le­
trônica de varredura, distribuição granulo- 
métrica e análise dilatométrica, que orien­
tará no uso e nos p rocessos produtivos, 
indicando possibilidades e restrições das 
am ostras coletadas.
Finalmente, mostra como acontece a rela­
ção água-argila, através de ensaios para a 
formulação de m assa líquida e de m assa 
plástica com as amostras selecionadas, na 
produção de grês cerâmico aplicado à lou­
ça de mesa e objetos.
O capítulo 3 está dividido em três partes, 
sendo a primeira referente ao estudo, com 
corpos de prova, da relação forma-mate- 
rial, visando observar o comportamento do 
g rês cerâm ico em  determ inadas formas 
básicas e utilizando esta observação para 
o desenvolvimento de produtos.
A segunda parte descreve atividades expe­
rimentais realizadas com o objetivo de mos­
trar a possibilidade do uso do design no 
desenvolvim ento de novos produtos em 
cerâmica. Avalia as relações entre material 
e forma e apresenta o desenvolvimento e 
execução de uma linha experim ental de 
louça de mesa, utilizando m etodologia e
técnicas já sistematizadas, aplicadas a ma- 
térias-prim as cerâm icas diversas, com pa­
rando-as entre si e com aquela formulada 
com a matéria-prima proposta, analisada no 
capítulo 2. A última parte apresenta um bre­
ve estudo de decoração experimental apli­
cada à linha desenvolvida.
A metodologia, estrutura e procedim entos 
utilizados na tese seguiram  os padrões re ­
com endados tanto pela á rea  tecnológica 
quanto pelos m étodos e ensaios científi­
cos, como ainda pela área de design, quan­
to a parâmetros conceituais e de desenvol­
vimento de produtos.
Este estudo foi realizado no Brasil (na 
UFSC, em Santa Catarina; na UFPR e na 
UEPG), no Paraná, bem  como no estágio 
“sanduíche" em Portugal, no Centro de For­
mação Profissional para a Indústria C erâ­
mica -  CENCAL. Contou ainda com uma 
pesqu isa  da "tendência in ternacional do 
design  de produtos cerâm icos para  uso 
dom éstico1’, realizada no norte da Itália 
(Milão, Verona, Bolonha e Faenza), na Espa­
nha (na região da Galícia) e em Paris, na 
França, além  do contato com tecnologia 
específica para a produção de louça de 
mesa e metodologias de design aplicadas 
a esta área, no Brasil, na Itália e em Portu­
gal.
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ESTADO DA ARTE
Este capítulo ap resen ta  uma revisão b i­
bliográfica, bem como o estado da arte re­
lativo ao grês cerâmico e ao perfil do parque 
industrial de cerâmica e do design.
Com relação ao grês cerâmico, recupera 
o conceito de cerâmica, contrapondo clas­
sificações de diferentes autores, e seus di­
versos usos, bem como a composição das 
m atérias-prim as em geral e especifica­
mente as regionais, como os folhelhos, para 
a produção de grês. Também apresenta de 
forma genérica  os procedim entos utiliza­
dos na p reparação , conform ação, acab a­
mento, decoração e queim a da cerâm ica 
tradicional, especificam ente no setor de 
louça de mesa.
Apresenta ainda uma revisão do estado da 
arte da indústria cerâmica, mais especifica­
mente no Brasil e na Região Metropolitana de 
Curitiba, discutindo suas estratégias e rumo 
frente a m odelos internacionais mais a r­
rojados e atuais.
Discute o conceito de design e seu papel frente 
aos novos desafios sociais, econômicos, políti­
cos e mercadológicos. Mostra a interface des­
sa atividade com outras afins e como ela tra­
balha como mediadora entre arte e técnica, ne­
cessitando destes conhecimentos para poder 
participar de forma efetiva do sistema produ­
tivo e econômico atual, especificamente na 
área cerâmica.
1.1. GRÊS CERÂMICO
1.1.1. O QUE É CERÂMICA,
COMO SE CLASS IF ICA,
O QUE É GRÊS
Cerâmica é uma palavra que vem do grego 
"Keramikós" e designa  todo o grupo de 
produtos resultantes da cocção de argilas, 
agregadas ou não a outros componentes.
Segundo a Associação Brasileira de C erâ­
mica, "materiais cerâmicos" ou "cerâmicas" 
compreendem todos os materiais inorgânicos 
ou não-metálicos de emprego em engenharia 
(materiais de construção em engenharia) ou 
produtos químicos inorgânicos (excetuados os 
metais e suas ligas), que são utilizáveis geral­
mente após tratamento em temperaturas e le­
vadas.
A argila é um m aterial natural terroso de 
granulação fina, que geralm ente adquire, 
quando umedecido com água, certa  pias-
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ticidade. As argilas são form adas e ssen ­
cialm ente por silicatos hidratados de alu­
mínio, ferro e magnésio, denominados ar- 
gilominerais (ver: SOUZA SANTOS, 1989).
O campo que com preende os produtos 
cerâmicos é muito vasto. Alguns autores clas­
sificam as cerâmicas em tradicionais e técni­
cas, outros em tradicionais, técnicas e avança­
das, incluindo o vidro como material cerâ­
mico. A figura 1.1 mostra a classificação 
que foi adotada nesta tese, onde a distinção 
está  mais relacionada à tem pera tu ra  de 
cocção (ver: NORTON, 1975). A figura 1.2 
aponta outra classificação também interes­
sante, usando como critério a porosidade 
que o material apresenta, que auxilia par­
ticularm ente o entendim ento das cerâm i­
cas utilizadas para confecção de louça de 
mesa.
T ip os U so s
Tradicional
tubos/manilhas
Louça Natural (vermelha) louça de mesa 
Louça/Faiança Louça Fina (calcifica) louça de mesa/objetos 
Louça Semi-vítrea {feldspática)louça de mesa/objetos
Grês Natural
Grês Fmo
G iês Grês Vílieo
Técnica Grés Jaspp
Giês BasáUico
Porcelana de Hotel louça de mesa com espessura yiossa
Porcelana Doméstica louça de mesa com espessura normal
Porcelana Porcelana de Ossos louça de mesa com ospessuta fina
Porcelana Res. à Chama panela/travessas
Porcelana Elétrica componuntus elétncos
Avançada caixa de mutoies/talheies 
i&vnstini dfe naves espaciais 
pictcses ósseas e dentárias 
componentes eletiónicos
FIGURA l . l  - Tipos de cerâmica e alguns usos
A cerâmica tradicional corresponde às telhas 
e tijolos, bem como objetos decorativos e utili­
tários de emprego primitivo, confeccionados 
com argilas de coloração vermelha, castanha 
ou amarelada, com alto teor de ferro em sua 
composição mineralógica. Este tipo de cerâ­
mica sofre cocção a temperaturas relativa­
mente baixas, entre 950°C e 1050°C.
A cerâmica técnica corresponde às faian­
ças, ao grês, às porcelanas utilizados na 
produção de louça de mesa, pisos e reves­
timentos, louça san itária  e até produtos 
mais técnicos, como com ponentes e lé tri­
cos, louça para fogo direto, entre outros. 
As faianças podem ser classificadas como 
calcíticas, quando utilizam como fundente
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auxiliar a calcita ou a dolomita, ou felds- 
páticas, quando utilizam como fundente o 
feldspato. Sua temperatura de cocção varia 
entre 1050°C à 1100°C para as calcíticas e
1100°C e 1250°C para as feldspáticas. É 
porosa, e sua resistência m ecânica não é 
elevada. Sua coloração varia de crem e até 
branco.
Produtos C erâm icos
Ceiâmica Vermelha
Porosos
tijolos/telhas
vasos/objetos decorativos
Louça Natural (vermelha) louça de mesa
Louça/Faiança Louça Fma (culcítica) louça de inesa
Louça Seini-vnrca (feldspútica) louça de mesa
Giês Natuial louça de mesa
Grês Fino louça sanitária
Grês Vítreo
Giês jaspe
Não P.Jiosos Giês BasAlnco
Porcelana de Hotel louça de rue^a
Porcelana Doméstica lou;a de mesa
Poiciílan.! Porcelana de Ossos louça de mesa
FoicvLiw ívs. à Chama pdneliis/trdvessds
Porcelana Elétrica componentes elétncos
FIGURA 1.2 ■ CJassificação dos produtos cerâmicos conforme sua porosidade
O grês utilizado para louça, pisos, revesti­
m entos e louça san itária  é norm alm ente 
composto por argilas, quartzo e feldspato. 
Existem muitas variações de composição. 
Sua característica básica é nunca ser bran­
co, apresentar baixíssima porosidade, che­
gando a ser nula, e possuir uma elevada 
resis tênc ia  m ecânica. A tem peratura de 
cocção varia conform e a com posição e 
pode estar entre 1100°C a 1300°C.
A porcelana é muito utilizada para louça uti­
litária e decorativa, componentes elétricos, 
p ró teses dentárias, entre outros usos. É 
composta basicamente por argilas, caulins, 
quartzo e feldspato. Sua principal carac­
terística é ser muito branca até translúcida, 
com porosidade nula -  e elevada resistên­
cia mecânica. A temperatura de cocção en­
contra-se na faixa de 1230°C a 1400°C.
Existem ainda os refratários, que são obti­
dos a partir de m ateriais naturais ou arti­
ficiais, capazes de suportar tem peraturas 
elevadas sem  se deform arem  acentua- 
damente. São usados em revestim entos e 
mobílias para fornos ou outros casos que 
dem andem  resistência term om ecânica de 
uso em torno de 1450°C. A temperatura de 
cocção tam bém  é feita em tem peraturas 
elevadas.
As cerâmicas ditas avançadas são aquelas 
usadas em produtos manufaturados de alta 
tecnologia, como com ponentes a e ro e s ­
paciais, eletrônicos, biom édicos, automo-
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tivos, entre outros. São obtidas a partir de 
m atérias-primas puras, normalmente sinté­
ticas, conformadas, sinterizadas (vitrifica- 
das) e tratadas em condições rigidamente 
controladas, a fim de adquirirem  proprie­
dades superiores.
1.1. 1.1. Matérias-primas
A cerâm ica é um m aterial decorrente de 
m atérias-prim as que foram m oldadas e 
m antiveram  suas formas após a queima. 
Para tal, necessitam  ter, em sua composi­
ção, componentes que sejam: a) plásticos, 
para permitir a moldagem; b) ligantes, para 
que m antenham  a forma antes e após a 
queima; c) estruturais, para que originem 
um produto com resistência adequada.
Algumas matérias-primas possuem os com­
ponentes plásticos, ligantes e estruturais 
necessários e isoladamente produzem ce­
râm icas de qualidades variáveis. Outras 
m atérias-prim as apresentam  ca rac te rís­
ticas isoladas e, para produzirem cerâm i­
ca, devem ser utilizadas combinadas, for­
mando uma massa.
Norm alm ente as m atérias-prim as em pre­
gadas nas cerâm icas tradicionais (ou ver­
melha) são utilizadas isoladas, pois ap re­
sentam  as três características necessárias 
à produção de uma cerâmica estrutural de 
baixa temperatura.
já  as cerâm icas técnicas e avançadas são 
resultantes da utilização de várias matéri- 
as-prim as, podendo apresen tar predom i­
nância em uma ou outra das características 
básicas em função do produto final d ese ­
jado. Desta forma torna-se possível "pro­
jetar" uma massa cerâmica.
As m atérias-prim as apresentam -se a céu
aberto ou em form ações sub terrâneas. 
Como são decorrentes de formações natu­
rais, possuem variações de composição ao 
longo das formações. Trabalhar com diver­
sidade de m atérias-prim as, com c a ra c te ­
rísticas semelhantes, formulando uma m as­
sa, permite às em presas cerâm icas maior 
flexibilidade de custos e produção, além de 
maior garantia de qualidade.
Para a formulação de um produto cerâm i­
co, podem-se dividir as matérias-primas que 
compõem a cerâm ica em plásticas e não- 
plásticas (ligantes/fundentes e estruturais). 
Mas mesmo entre as matérias-primas plás­
ticas existem variações importantes que afe­
tam profundamente as características glo­
bais da massa e do produto final.
A) as m a té ria s-p rim as  p lá s tic a s  são o 
principal com ponente dos produtos ce râ ­
micos, por serem  facilmente moldáveis ao 
receberem  a adição de água. São as argi- 
las, constituídas por argilominerais.
As características básicas das a rg ilas que 
constituirão o material cerâmico são textura 
terrosa e baixa granulometria.
Plasticidade é a capacidade de o material, 
em contato com uma quantidade limitada 
de água, moldar-se e manter essa forma. A 
im possibilidade de adoção plena dessa  
definição é existirem argilas que não apre­
sentam  p lastic idade , em bora tenham  os 
outros atributos da argila -  por exemplo, 
as argilas tipo "flint” (uma argila dura e alta­
mente refratária).
Assim, por p lastic idade , en tende-se  de 
modo amplo a propriedade de o material 
úmido ser m oldado/deform ado sem  se 
romper, através da aplicação de uma ten­
são, e perm anecer m oldado/deform ado 
quando a tensão é retirada.
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A plasticidade de uma argila é variável em 
função de sua composição. As argilas são 
constitu ídas essencialm ente  por argilo- 
m inerais, podendo conter m ateriais que 
não são considerados argilominerais (cal- 
cita, dolomita, gibsita, quartzo, aluminita, 
pirita e outros), matéria orgânica e outras 
im purezas.
A granulometria também define um material 
argiloso. A granulom etria de uma argila, 
denominada “fração argila", corresponde a 
um diâmetro de partículas inferior a 2 |im. 
Isso porque pesquisas mostraram que os 
argilominerais concentravam-se nesta faixa 
inferior a 2 um, e que os não-argilominerais 
estão geralmente ausentes na fração de diâ­
metro inferior a 2 um. Desta forma, uma 
separação  nas frações acima e abaixo de 
2 ^m é a melhor maneira de separar qualita­
tiva e, em certos casos, quantitativamente os 
argilominerais dos não-argilominerais (ver: 
SOUZA SANTOS, 1989).
As argilas, em geral, são transportadas no 
decorrer dos anos por ventos e água e en­
contram -se em depósitos secundários, o 
que as torna muito finas e com grande 
quantidade de m atéria orgânica, além de 
lhes conferir coloração diversa.
Os caulins são argilas que se encontram em 
depósitos primários, porque ficam no lugar 
onde foram formados por desagregação de 
rochas feldspáticas. Apresentam-se extre­
mamente brancos e puros, sem matéria or­
gânica, e seus grãos são mais grossos.
B) as m até rias-p rim as n ão -p lásticas  ou 
d u ras  p resen tes em um corpo cerâm ico 
são basicam ente a sílica (estrutural) e o 
feldspato (fundente), existindo uma série 
de outros, como calcita, dolomita, etc. A 
sílica tem no quartzo o componente princi­
pal, que pode existir sob a forma de cris-
tobalita ou tridimita. Por ação do calor, e s­
sas formas podem transformar-se umas nas 
outras. A 573°C o quartzo a  transforma-se 
em quartzo p. Essa transformação é acom ­
panhada por uma modificação de volume 
considerável.
Numa massa cerâmica, a função da sílica é 
funcionar como “esqueleto", evitando con­
trações excessivas na secagem  e queima. 
Controla tam bém  sua dilatação, p ro ­
piciando uma melhor adaptação massa-vi- 
drado e evitando o "craquelet" (trincas no 
vidro, causadas por dilatação da m assa). 
Na formulação de m assas líquidas, barbo- 
tinas, tem também a importante função de 
facilitar a defloculação.
O feldspato é um silicoalum inato de po ­
tássio  ou sód io , re sp ec tiv am en te  c h a ­
mado ortoclásio  e alb ita . Os feldspatos 
sód icos fundem  a tem p era tu ra s  s u p e ­
rio res a 1100°C, e os fe ld sp a to s  po- 
táss ico s , a tem p e ra tu ra s  su p e rio re s  a 
1200°C. São u tilizados como agluti- 
n ad o res  ( lig an tes) dos outros co m p o ­
nen tes de uma m assa  de alta  te m p e ­
ratura. Contribuem  para  ativar a sinteri- 
zação, por form ação de fase líquida vis­
cosa, o que aumenta a resistência m ecâ­
nica das p eças . Por isso  são cham ados 
fundentes, sendo  u tilizados em m assas 
sem ip o ro sas  e n ão -p o ro sas, com o na 
faiança, no grês e na porcelana.
A calcita é um carbonato  de cálcio 
(C aC 03), e a dolomita, um carbonato  de 
cálcio e m agnésio. Sua função é formar 
fases cris ta linas. Ambos são fundentes, 
sendo que a calcita influencia a dilatação 
da m assa e facilita o acordo massa-vidra- 
do, minimizando o “craquelet".
Cham ote são arg ilas queim adas à tem ­
peratura igual ou superior à da m assa e
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posteriorm ente  m oídas, podendo ser 
incorporadas na m assa sem  qualquer ris­
co, já que se tornam inertes. Não reagem 
com outros com ponentes da m assa nem 
modificam a sua dilatação, servindo como 
estrutura, além de reduzir a plasticidade e 
controlar o choque térmico.
1 .1 .1 .S. Matérias-primas regionais 
regionais e sua utilização 
em massas cerâmicas
Nesta tese, interessam -nos de modo p re ­
ponderante as argilas, principalm ente as 
regionais, p resen tes na Região M etropo­
litana de Curitiba e proximidades, utilizadas 
na cerâm ica tradicional.
O Brasil é um país extremamente rico em 
reservas m ineralógicas, distribuídas com 
diversidade por todas as suas regiões.
H istoricam ente, as indústrias cerâm icas 
sempre se instalaram próximas a barreiras, 
ou seja, aos depósitos de argilas e matéri­
as-primas, pois o custo de transporte sem ­
pre foi alto. Com a construção de estradas 
e a maior facilidade de transporte, princi­
palmente nos anos 70, as distâncias deixa­
ram  de rep resen ta r um im pedim ento à 
localização de uma indústria cerâmica. As 
em presas dos pequenos pólos que haviam 
surgido em função desta condição com e­
çam  a buscar m atérias-prim as de melhor 
qualidade, ou mesmo de m enores custos, 
em outras localidades, abandonando, mui­
tas vezes, as possibilidades regionais.
Isso é o que vem ocorrendo na Região 
M etropolitana de Curitiba, onde, apesar 
das potencialidades mineralógicas, as em­
presas chegam a trazer matérias-primas de 
outros estados, como da Paraíba e Piauí, no 
nordeste  do país, d istante aproxi­
madamente 5000 km.
A região é abundante em minérios e argi­
las adequados à produção de cerâmicas de 
alta qualidade, mas pode ser considerada 
carente na extração dos principais insumos 
minerais de boa qualidade, como no caso 
da argila e do caulim. Essa carência não 
deve ser cred itada  à falta de jazidas ou 
ocorrência, já que o estado do Paraná pos­
sui ambiente geológico extrem am ente fa­
vorável à formação desses depósitos, mas 
à falta de pesqu isas  geológicas d ire ­
cionadas para esses insumos, além da fal­
ta de caracterização tecnológica das m a­
térias-prim as exploradas. Poucos estudos 
e pesqu isas são realizados, ap e sa r  dos 
esforços de em presas estatais, como a Mi- 
neropar, que realiza levantamentos e apon­
ta potencialidades em  todo o estado  do 
Paraná.
Um dos fatores limitadores ao uso de ma­
teriais regionais está ligado ao fato de a 
coloração cerâm ica alm ejada para a pro­
dução de produtos de uso doméstico ser a 
mais próxima ao branco, em função da fa­
cilidade de aplicação de vidrado em vári­
os tons, bem como do preconceito vigente, 
que associa a cor à qualidade. Cor clara 
teria boa qualidade, e cor escura, pior qua­
lidade. Descartam-se as argilas de colora­
ção pós-queim a, am arelada, verm elha e 
marrom, em favor das de tonalidade bran­
ca, creme e cinza claro.
Com relação ao processam ento , as em ­
presas buscam  argilas ou m ateriais cuja 
facilidade de obtenção e beneficiam ento 
implique baixo custo e uso de equipam en­
tos simples. Na produção, predominam as 
técnicas de enchim ento e torno, sobre 
molde de gesso, que requerem  níveis de 
retração e deform ação baixos, minimizan­
do problem as de controle de tolerâncias 
dim ensionais. Também buscam  m ateriais 
que vitrifiquem com queimas em tempera-
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turás baixas, já que o custo de energia des­
pend ida  na queim a afeta con­
sideravelm ente o preço final do produto. 
Usar argilas de outras regiões, dentro de 
pad rões já testados, tem sido uma saída 
aparentem ente lucrativa para as empresas 
da região.
Outro ponto que vem desfavorecendo a uti­
lização de matérias-primas locais é que atu­
almente, no Brasil, a maior parte das pes­
quisas voltadas para o m aterial cerâmico 
está dirigida à cerâmica avançada. A p es­
quisa voltada ao segm ento de cerâm ica 
dito tradicional (estrutural, branca e refra- 
tária) é quase inexistente (ver: BERG, 1995). 
Basta ver que 85% dos trabalhos apresen­
tados no Congresso Brasileiro de Cerâmi­
ca, em 1993, estavam voltados para a cerâ­
m ica avançada. Esse quadro perm anece 
aparentem ente inalterado nos últimos anos.
Com base nessas prem issas, foram levan­
tadas algum as m atérias-prim as regionais, 
já detectadas por geólogos e pesquisado­
res em cerâm ica e apresentadas em con­
gressos científicos, que possuem  potenci­
al para possíveis utilizações, como em lou­
ça de mesa. Dentre as matérias-primas, foi 
detectada a argila do tipo “folhelho", da for­
mação de Campo do Tenente, caracteriza­
da por BERG & SOUZA SANTOS (1970) e 
por LOYOLA & SIEDLECKI (1993).
1.1.1.3. O que são folhelhos e 
como originam o grâs
O termo “folhelho" é usado para argilas la­
m inadas ou estra tificadas naturalm ente, 
que podem  ter a m esm a consistência ou 
textura das arg ilas usuais ou ser com ­
pletamente adensadas e duras, chamando- 
se  en tão  “arg ilito" (ver: SOUZA SAN­
TO S,1989).
Em inglês, é conhecido como “shale". Po­
dem ser encontradas g radações en tre  o 
folhelho argiloso e uma argila plástica. Os 
termos “shale clay" & “clay shale" são uti­
lizados para designar os m ateriais in ter­
mediários entre “clay"e  “sha le", caso s e ­
jam mais argilosos ou sílticos, respectiva­
mente.
Outra argila que também apresenta-se em 
camadas ou bandas, conhecida como "Var- 
ve Clay", argila varvítica, é constituída por 
camadas geralmente alternadas de argila e 
silte. O varvito de Itú (SP) é bem conhecido, 
entretanto não é argiloso.
No Brasil também costuma-se utilizar a de­
nominação de "taguás" aos folhelhos. Os 
taguás de Jundiaí e Vale do Paraíba são fo­
lhelhos argilosos (ver: SOUZA SANTOS, 
1989).
Folhelhos argilosos (ou genericam ente 
“shales') são argilas sedimentares que, sub­
metidas a pressão no passado geológico, 
transformaram-se em uma rocha compacta 
e dura, com tendência à clivagem lamelar, 
que origina o nome de folhelho. Os compo­
nentes essenciais dos folhelhos argilosos 
ou “shales”, além da caulinita, são ilita ou 
argilom inerais de cam adas m istas ilita- 
montmorilonita e clorita-montmorilonita. Um 
folhelho argiloso, pela ação de temperatura 
e maior pressão, se transforma em ardósia 
{slate) e, se a temperatura for suficientemen­
te elevada, em micaxisto.
Os folhelhos argilosos são de granulo- 
metria muito fina, porque são sedimentares. 
Geralmente apresentam  estratificação em 
cam adas horizontais e são de coloração 
variada. Os folhelhos argilosos são comuns 
especialm ente em formações carboníferas. 
Se forem muito ricos em calcáreo ou quart­
zo, não encontram uso em geral.
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Após uma moagem fina, os folhelhos read­
quirem  plastic idade quando um edecidos 
em água. São usados na fabricação de te- 
lhaâ e ladrilhos de piso, pela resistência 
m ecânica elevada e pelas cores vermelhas 
intensas que adquirem após a queima. Os 
folhelhos ou varvitos foram selecionados 
pela  abundância em que aparecem  nas 
proxim idades da Região Metropolitana de 
Curitiba, bem  como pelas características 
apontadas pelos autores que os estudaram 
prelim inarm ente.
1 .1 .S. PR O C E D IM E N T O S  
GEN ÉR ICO S  
T RA D IC IO N A LM EN TE  
UTILIZADOS NA 
TRANSFORMAÇÃO  DAS 
ARQILAS EM PRODUTOS 
C E R Â M IC O S
A produção de artefatos em cerâmica data 
de aproximadamente 7000 anos, sendo uma 
das mais antigas no mundo. Apesar do 
avanço tecnológico que aponta o material 
cerâmico como um material do futuro, ain­
da hoje utilizam-se basicam ente for­
mulações e métodos desenvolvidos há cer­
ca de 300 anos, com pouco controle proje- 
tual dos produtos.
Nos últimos anos, alguns centros de p e s­
quisa vêm desenvolvendo novas tecnolo­
gias com e para cerâmica, tanto no campo 
químico quanto eletrom ecânico, visando 
uma maior e melhor aplicação deste abun­
dante m aterial. Entretanto, os p rocessos 
tradicionais são ainda largam ente utili­
zados nas tradicionais indústrias de louça 
de mesa (figura 1.3).
1 «1.S . 1« Preparação das 
matér ia s -p r imas
As m atérias-prim as são extraídas e nor­
malmente arm azenadas em depósitos co ­
bertos. Caso o depósito seja a céu aberto, 
haverá o que se cham a envelhecim ento, 
ocorrendo alterações que deverão ser con­
sideradas após o período de um ano, por 
exemplo.
Para formular uma boa massa, é n ecessá­
rio uma boa homogeneização dos com po­
nentes. A moagem das matérias-primas ri­
jas, a fim de reduzir o tamanho do grão, bem 
como uma peneiração para eliminar impu­
rezas facilitarão a homogeneização.
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FIGURA 1.3 -  Processo Produtivo em Cerâmica
Os m inerais das arg ilas constituintes de 
uma massa são formados por partículas de 
tamanhos muito pequenos (2 (o.m) e por isso 
não necessitam  de m oagem . Entretanto, 
e les podem  ser obtidos em grandes tor­
rões duros e necessitarem  de redução de 
tamanho, o que poderá ser feito através do 
uso de moinhos de m andíbulas, moinhos 
de martelo e mós de pedra. Posteriormen­
te, podem ser desagregados em um turbo- 
diluidor, ao qual se adiciona argila e água.
Algumas fábricas adicionam à mistura um 
defloculante para facilitar a diluição.
As matérias-primas rijas, como o quartzo, 
feldspato, calcita, dolomita e chamote, en­
tre outras, necessitam  de moagem e labo­
rada, que pode ser feita a seco ou a úmido. 
Normalmente são em pregados moinhos de 
bolas, que são cilindros rotativos forrados 
em material cerâmico ou mesmo cilindros 
cerâm icos. Esses cilindros recebem , jun-
C A P Í T U L O  1 E S T A D O  O A  A R T E
D E S I G N  E 
T E C N O L O G I A  
A P L I C A D O S  
A  P R O D U T O S  
D O M É S T I C O S  
E M  O P Ê S  
C E R Â M I C O
A
Quantidade de Material e Quantidade de Esferas
correfa
e rra d o
e r ra d o
e rra d o
Velocidade de Moagem
Centrifugação
- velocidade excessiva
- não há moagem
Catarata
-velocidade elevada 
-  moagem ineficiente
Cascata
• velocidade correta 
- moagem máxima
FIGURA 1.4 -  Moinho de Bolas  -  cargas, proporções e velocidades de uso
to com o material a ser moído, uma carga 
de "bolas" (norm alm ente cerâm icas) e 
água (caso a m oagem  seja a úm ido). A 
quantidade de bolas e m aterial a moer 
deve ser cu idadosam ente  dim ensionada 
para que a moagem seja eficiente, ou seja, 
para que seja moída uma maior quantida­
de de material em um menor tempo. A ve­
locidade de rotação do moinho tam bém  
influi na eficiência da moagem (figura 1.4).
A peneiração é realizada após a diluição e 
a moagem e tem como objetivo reter par­
tículas indesejáveis na massa, além de ga­
rantir um tamanho de partícu las hom o­
gêneo. As telas das peneiras normalmente 
são apresentadas na unidade "m esh”, re ­
p resen tada  por " # ” que co rresponde  ao 
número de orifícios existentes em um seg ­
mento de reta correspondente a uma pole­
gada (2,54 cm).
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A preparação da m assa é geralmente feita 
por via úm ida, utilizando g randes quan­
tidades de água, que devem ser removidas 
antes do p rocesso  de conform ação. A 
desumidificação é feita em filtro-prensa, se 
o percentual de umidade desejado for em 
torno de 20%, ou em atom izadores, se o 
percentual de um idade desejado não pu­
der u ltrapassar os 5%, para prensagem  a 
seco.
A filtro-prensagem (figura 1.5) consiste na 
injeção de barbotina (m assa líquida) em
cavidades p lanas revestidas de telas fil­
trantes. A água sai pela parte  inferior da 
prensa, enquanto as partículas de m assa 
enchem  as cavidades. O btêm -se, assim , 
vários “d isc o s” ou "bolachas" de m assa, 
com uma um idade que depende da p re s ­
são e do tempo de filtro-prensagem. A fil­
tro-prensagem pode ser dificultada caso as 
partículas de determ inada m atéria-prim a 
sejam dem asiadam ente finas, vindo a ne­
cessitar de uma tela mais fechada, capaz 
de retê-las.
Filtro-prensa
Injeção
dum ulinal
Prensagem
vimm il
m nm il
jimn a
Abei tu ia  do 
lillrii-prunsa *
I1111
Deuiiuldagun
FIGURA 1.5 -  Esquema de uma Filtro-Prensagem
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Na atomização (figura 1.6), a massa é intro­
duzida numa câm ara cilíndrica de peque­
nos orifícios, sendo pulverizada no sentido 
ascendente. Na parte superior, é introduzida 
uma m assa de ar quente que vai secando os
grãos da massa. A atomização é utilizada nor­
malmente em fábricas de pavimento e revesti­
mento, sendo ainda pouco utilizada nas indús­
trias de louça de mesa.
Atumi/ndor
Injeção 
do niulm ul
Iiijeijãú de 
arguente
Formação 
dos gruos
Saída do 
uuilfiial
FIGURA 1.6 -  Esquema de um Atomizador
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Na preparação de massas por via plástica 
(figura 1.7) é necessária  uma hom ogenei­
zação completa, para que o percentual de 
umidade seja constante em qualquer pon­
to da m assa e não ocorram  bolhas de ar. 
Para isso são utilizadas extrusoras (fieiras 
de vácuo), também conhecidas como ''ma­
rombas”, em que a massa é misturada numa 
primeira câmara, passando por uma zona 
de vácuo e saindo por uma matriz, que de­
terminará a forma dos ''charutos”, os quais 
poderão ter diâm etros diversos, caso s e ­
jam cilíndricos ou possuam  outras formas 
em sua seção transversal.
Extrusora
Coloração 
do inaluual
Honioyeiiüização 
c cuinjiadação 
do material
Exlrusdu
m w w w »>
Tarugo/Charuto
FIGURA 1.7  -  Esquema de uma Extrusora
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1.1 .S.S. Processos da 
conformação
Os processos de conformação podem  ser 
divididos conforme a consistência da m as­
sa. Norm alm ente a conform ação por via 
seca é aquela cuja umidade está em torno de 
5%. Na conformação em via plástica, a massa 
apresenta uma umidade em torno de 20%. E 
na conformação em via úmida, ou massa líqui­
da, a umidade varia, conforme a massa, de 35% 
a 60%.
a) C onform ação  via s e c a  
Neste processo (figura 1.8), a m assa seca, 
sob a forma de pó atomizado, é introduzida 
em um molde inferior e submetida a p res­
são elevada, de aproximadamente 500 kgf/ 
cm2, por meio de um contramolde superior 
que vai permitir a aglomeração dos grãos.
As prensas mais comuns são as hidráuli­
cas, em que a pressão é unidirecional, isto 
é, feita apenas em uma direção. Mais 
sofisticadas são as prensas isostáticas, em
Molde
Colocação do 
m alenal em pó
Conformação
Abertura 
da prensa
Dusmoldagem
FIGURA 1.8 -  Prensagem p o r  via seca
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que o pó é colocado em um molde, que por 
sua vez é introduzido num líquido onde é 
subm etido à p ressão  desejada, exercida 
em todas as direções.
b) Conformação com m assa plástica 
A conformação via plástica pode ser feita à 
mão, por extrusão (tijolos e telhas) e por con- 
tram oldagem  (tornos tradicionais e tornos 
especiais, conhecidos como jaules e rollers ou 
prensas unidirecionais).
O torno tradicional é conhecido como "roda 
de o leiro” e primitivamente era acionado 
pelas mãos ou pelos pés. A m assa é cen ­
trada e torneada conforme a habilidade do 
operador, que pode ou não utilizar gabaritos 
como guia. Atualmente ainda é utilizada em 
unidades fabris de vasos e utensílios em 
produção que pode ser caracterizada como 
artesanal. Os tornos são norm alm ente 
m ecanizados, mas alguns artistas ainda 
usam os movidos pelos pés ou pelas mãos.
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FIGURA 1.9 -  Processo de torno tipo jaule
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O torno tipo jaule (figura 1.9), caracteriza-se 
por um m olde em rotação e um contra- 
m olde fixo. Pode ser manual, semi-auto- 
mático ou automático. Nos manuais, a colo­
cação da m assa e a ação do contramolde 
são feitas pelo operador. Nos semi-au- 
tomáticos, o braço com o contram olde é 
acionado m ecanicam ente, e nos automáti­
cos tudo é mecanizado.
Os rollers são m áquinas que contam com 
dois eixos rotativos, um d isposto  verti­
calmente, onde está o molde, e outro que 
faz com este eixo vertical gire em diversos 
ângulos, podendo oscilar, onde está o con­
tramolde. Normalmente são semi-automá- 
ticos e autom áticos. Muito utilizados na 
produção de pratos e xícaras em grandes 
escalas (figura 1.10).
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FIGURA LIO  -  Processo de torno tipo roller
C A P Í T U L O  1 E S T A D O  O A  A R T E
D E S I G N  
T E C N O L O G I  
A P L I C A D O S  
A  P R O D U T O S  
D O M É S T I C O S  
E M  G R É S  
C E R Â M I C O
▲
A prensagem  com m assa plástica (figura 
1.11) é feita em prensas hidráulicas, e os 
m oldes são em gesso  especial, mais re ­
sistente. 0  molde é fixado à parte inferior 
da prensa e recebe a m assa pré-pesada e 
o contram olde, que baixa com a prensa. 
E sse m olde, p reparado  com uma tela e
Molde:
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doma
JIÇÍÍll
Itnal
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Abe
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mangueira, permite a insuflação de ar, que 
seca o molde e o contramolde, bem como 
desprende a peça em poucos segundos. Esse 
processo é muito utilizado para pratos e tige­
las. No Brasil vem sendo introduzido lenta­
mente.
J|S»i í
FIGURA 1.11 -  Processo de prensagem de massa plástica
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c )  C onform ação  com  m assa  líqu ida  
(b a rb o tin a )
As massas tornam-se líquidas com a adição 
de água e um defloculante -  produto químico 
como o silicato de sódio ou carbonato de só­
dio que transforma a argila, aumentando a 
repulsão entre as partículas e facilitando con­
seqüentemente a sua desagregação.
N esse processo (figura 1.12), a barbotina 
é colocada num molde de gesso com a for­
ma interior igual à forma exterior do objeto
pretendido. Os poros capilares do molde 
em gesso absorvem  a água da barbotina 
que com ele contatar. Criando uma certa 
espessura da massa na região do contato. 
Assim que se atinge a espessura pretendi­
da, p rocede-se ao vazamento do excesso 
de barbotina e deixa-se a peça secar den­
tro do molde durante algum tempo, até que 
ela se contraia o suficiente para descolar e 
adquira consistência necessária  para que 
possa ser manuseada.
Molde
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FIGURA 1.12 -  Processo de enchimento ou vazamento
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O enchim ento, como muitas vezes é d e ­
signado esse processo, pode ser executado 
m anualm ente ou utilizando m áquinas de 
enchimento automático. Nesse caso, o vaza­
mento do excesso da barbotina pode ser 
feito manualmente ou pela máquina, mas a des- 
moldagem é sempre manual.
Existem ainda equipamentos de enchimento à 
alta pressão, também conhecido como proces­
so de injeção, em que a barbotina é injetada 
em moldes de resina microporosa. Como van­
tagem, melhora a produtividade e a qualidade 
do produto final (figura 1.13).
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FIGURA 1.13 -  Processo de injeção em máquinas automáticas
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1 .1 . B . 3. Processos de 
acabamento
Após a confo rm ação , as p e ças  ex ecu ­
tad as  por q u a lq u e r dos p ro ce sso s , ex­
ceto  a lgum as em  via seca , têm que r e ­
ceber acabam ento. As operações de aca­
bam ento  co n sis tem  em co rta r  ap aras , 
esponjar para  elim inar costuras do molde 
e a lisa r bordos, e co lar pa rtes  da peça 
(como asas de xícaras, por exemplo).
O acabam en to  d as  faianças é realizado 
quando as peças estão em “ponto de cou­
ro", ou seja, contêm  algum a umidade, que 
perm ite m anipulação sem  que elas se par­
tam com facilidade.
Já as peças de porcelana e grês são aca­
b adas com pletam ente secas , quando o 
manuseio, embora possa partir a peça, não 
introduz deform ação, porque as peças 
com deform ações, mesmo que im percep­
tíveis, ocasionadas na fase de acabam en­
to, feapresentam  estas deform ações após 
a queima, inutilizando a peça. Costuma-se 
dizer que a porcelana tem “memória" das 
deform ações sofridas antes ou durante o 
acabam ento -  mesmo aquelas que não se ­
jam perceptíveis em cru que retornam  
à peça após a queima.
1.1«2.4. Processos de secagem e 
queima
A água p re se n te  nas e ta p a s  de confor­
mação deve ser elim inada antes da quei­
ma, e e s ta  elim inação  deve se r lenta o 
bastante para impedir rachas e trincas, mas 
rápida o bastante para agilizar a produção. 
Os fatores que influenciam a secagem  são a 
tem peratura e a umidade do ar, a velocidade 
do ar de secagem , a superfície específica 
das peças  e sua e sp essu ra .
A secagem  pode ser feita naturalm ente, 
ao ar livre, ou forçada, com a utilização 
de se ca d o re s . Os s e c a d o re s  con tínuos 
são equipam entos nos quais as peças se 
movem uniform em ente  a trav és  de  um 
túnel, onde a tem pera tu ra  aum enta g ra ­
dualm ente. Nos secadores descontínuos, 
as peças estão em repouso enquanto s e ­
cam, e existe uma corrente forçada de ar 
quente. Também existem  secad o res  com 
uso de lâm padas infraverm elhas e venti­
ladores.
A queima é uma das fases mais importantes 
no processo de produção cerâmica. A pri­
meira etapa de queim a consiste  na e li­
minação da água de capilaridade que não 
foi eliminada durante a secagem . Na s e ­
gunda etapa, até os 550°C ocorrem  trans­
formações, acompanhadas pela eliminação 
de gases, vapores e água de constituição 
dos com ponentes da m assa. Aos 573°C 
ocorre a mudança do quartzo a para quar­
tzo (3, com variação brusca do volume da 
m assa. Na terceira fase, a fusão dos fun­
dentes da massa permite sua vitrificação ou 
sinterização. Cada composição pressupõe 
o estudo e sistematização de uma “curva de 
queima ideal", obtida pela variação tempo/ 
temperatura de queima, que permitirá a ob­
tenção de m elhores resultados em termos 
de resistência  m ecânica, po rosidade  e 
coloração da peça, evitando trincas inter­
nas e perdas que podem  ser co n sid e ­
ráveis.
A m atéria orgânica (raízes, carvão, com ­
postos quím icos de carbono) queim a-se 
en tre  os 300°C e os 400°C, m as alguns 
destes com ponentes podem  não queim ar 
em tem peratura abaixo de 1000°C.
Quase toda a cerâm ica técnica é queim ada 
em “atmosfera oxidante”, com presença con­
stante de oxigênio, mas há casos que re ­
C A P Í T U L O  1 E S T A D O  D A  A R T E ES
O E 8 I O N  E 
T E C N O L O G I A  
A P L I C A O O B  
A  P R O Q U T O B  
D O M É S T I C O S  
E M  G P Ê 8  
C E R Â M I C O
querem  atm osfera redutora, como a quei­
m a 'd e  um vidrado verm elho “sangue de 
boi" ou a queima da porcelana branca.
A teoria da “atmosfera redutora" é simples: 
quando o carbono (C) presente no combustível 
(gás, lenha, etc.) se combina com o oxigênio 
do ar, resulta em calor e dióxido de carbono 
(C + 0 2 -> C 0 2 + calor). Quando se consome 
todo o oxigênio do ar, o carbono vai reagir 
com o oxigênio existente nos corpos 
cerâm icos. Por isso se diz que estes são 
reduzidos. Essa redução tem o poder de 
mudar a cor de um vidrado.
Existem muitos tipos de fornos, intermiten­
tes ou contínuos, e com fontes de aqueci­
mento bastante variáveis (gás, eletricidade, 
lenha), que poderão influir no resultado fi­
nal da peça, sua coloração e resistência. O 
tempo de queima pode variar de 30 minu­
tos, nos fornos de última geração) com 
queima por microondas, até dias, nos for­
nos tradicionais, onde a ascensão.e a que­
da de temperatura é lenta, para evitar que­
bras. Nos prim eiros, o estudo e controle 
das massas é mais rigoroso, e os patam a­
res de alteração química são rigidam ente 
controlados (figura 1.14).
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F IG U RA  1.14 -  Fornos cerâmicos
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FIGURA 1.14  -  Fornos cerâm icos (•continuação)
Ainda com relação à queima, pode-se diz­
er que a cerâm ica pode basicam ente ser 
obtida pelo processo de biqueima ou pelo 
processo de monoqueima.
O processo  de biqueim a ainda é o mais 
utilizado e consiste em duas queimas. Nas 
faianças calcíticas, a primeira queima atinge 
temperatura em torno de 900°C, conferindo re­
sistência mecânica à peça e, sem vedar total­
mente seus poros, permitindo sua manipulação 
com segurança nos processos de vidragem e
decoração. Na segunda queima, em  tem ­
peratura mais alta, ocorre a sinterização 
total ou parcial da peça e a fusão do vidro 
com eventual aplicação decora tiva . Nas 
faianças fe ld sp á tica s , m uitas vezes  a 
prim eira queim a é realizada em tem p er­
atura superior, em torno de 1250°C, e a 
Segunda queim a em tem peratu ra  in feri­
or, em torno de 1150°C a 1200°C. O m es­
mo p o d erá  o c o rre r  em ou tras m assas , 
para grês e porcelana.
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A m onoqueim a co n sis te  em uma única 
queim a, sendo que o vidro e eventuais d e ­
corações são aplicados na peça crua. A mas­
sa deve ser resistente à manipulação em cru, 
ou o processo de aplicação do vidro e da 
d e c o ra ç ão  deve se r  to ta lm ente  a u to ­
matizado, minimizando as quebras decor­
rentes da manipulação.
1 .1 . S.S .  Processos de 
decoração
Os v id rad o s  ap lic ad o s  à ce râm ica  são 
o b tidos  a p a rtir  da  m istura  de óxidos, 
que se fundem , form ando uma cam ada 
v ítrea  im perm eável. O v idrado  tam bém  
tem uma finalidade decorativa, pois permite 
uma grande variedade de texturas e super­
fícies coloridas que não seriam  possíveis só 
com o corpo cerâm ico (figuras Í.IS, 1.16, 
e 1.17).
A com patibilização do vidrado com o cor­
po cerâm ico é fundam ental para que não 
oco-rram trincas ou “craquelet". Os co e­
ficientes de d ilatação  da m assa e do vi­
drado  devem  se r estudados visando mi­
nimizar e elim inar estes  defeitos.
Os v id rados são e lab o rad o s  por in d ú s­
trias  qu ím icas e sp e c ia liz a d a s  e podem  
se r  desenvolvidos in ternam ente  em em ­
p resas cerâm icas que possuam  laborató­
rios e invistam em pesquisas. Um aspecto 
muito importante é a toxidade que apresen­
tam. Sendo “plúm beos”, à base de chumbo, 
p o ssu em  g ran d e  brilho , m as d e s ­
p rendem  chum bo e não devem  se r u ti­
lizados em contato com alimentos. Peças
a serem  utilizadas para conter alimentos 
devem usar vidrados “a lcalinos”, que, no 
entanto, apresentam  limitações cromáticas 
e de acabamento, como, por exemplo, um 
vermelho mate.
Para a decoração, a cerâm ica industrial 
perm ite ainda uma série  de p rocessos e 
utiliza técnicas diversas. Existem estudos 
aprofundados sobre o assunto, mas, a título 
de referência, cabe destacar, industria l­
mente, o uso de decalques e da impressão 
direta (serigrafia, tampografia, etc.), ambos 
transferindo desenhos para a peça.
Reações químicas entre vidrados são muito 
exploradas em técnicas de transferência de 
desenhos ou mesmo em técnicas de pintura 
(como linhas e vivos) aplicadas em bordas, ou 
em pintura por pistola com ou sem uso de ou­
tros recursos (como m áscara, por exem ­
plo).
As p o ss ib ilid a d e s  deco ra tiv as  em  c e ­
râm ica são muito ex p lo rad as  e d iv e r­
sificadas, po is perm item  uma variação  
muito grande no produto final, com cu s­
tos baixos. A indústria de louça de mesa 
tradicional as explora ao máximo, com o 
objetivo de ren tab iliza r o investim ento  
nos m odelos trid im ensionais, cujo custo 
de produção é bem  mais alto. Podem ser 
u tilizadas novas que im as após a a p li­
cação de cada decoração.Em bora tenham  
reflexo no custo final do produto, podem  ser 
obtidas peças com efeitos (utilização de 
ouro, por exem plo) com quatro a cinco 
queim as.
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Peças queimadas
Cores especiais/ -----
Ouro/prata
Extração
Estocagem
Moagem a seco 
Dosagem 
Moagem a úmido 
Secagem
Secagem
Biqueima Mònoqueima
Queirna 
do bucoito
Peças cruas 
Vidros/Decalques 
Impressões :::
Queima 0 *  
do vidro | |
Queuna 
do vidro
'Iferceita
qiMiiw
FIGURA 1.15  -  Fases de decoração no processo  cerâmico
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Oxidos
Corantes
Argílas
fundentes
Fundentes
aderentes
Vidrados
fntas
Flmdentes baixo fogo
Engobes Cores
aaaua
Vidrados M&tenais de 
baixo fogo
FIGURA 1.16 -  Fontes de cor principal e derivados
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FIGURA 1.17  -  Materiais decorativos e superfícies de  aplicação
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1.2. CONTEXTO DA INDÚSTRIA 
C E R Â M IC A
1.2.1. INDÚSTRIA CERÂMICA 
NO BRAS IL  E REGIÃO 
M ETROPO L ITANA  
D E  CUR IT IBA
A indústria cerâm ica está dividida em vári­
os ram os de  a tiv idades. No Brasil ex is­
tem  vários parques cerâm icos form ados 
por un idades fabris de pequeno, m édio 
e até g rande porte, que atuam  em d ife­
rentes áreas. A indústria voltada à produ­
ção de revestim entos, p isos e azulejos, 
que  a p re se n ta  g rande  desenvolvim ento  
e co m p etitiv id ad e  in te rnac ional, vem 
crescendo anualm ente, colocando o país, 
d e sd e  1987, como o 4o produtor m undi­
al, seguindo a China, em Io, a Itália, em 
2o, e d ispu tando  a 3a co locação  com a 
E spanha.
A m aturidade dessa  indústria aconteceu no 
final da década de 80 e início da década de 
90, quando passou  a ap resen ta r um alto 
nível tecnológico em relação aos países lí­
deres, pela incorporação de tecnologia de úl­
tima geração, automação e padrões de qual­
idade em conform idade com normas inter­
nacionais. Atualmente esse  segmento conta 
com o apoio do governo federal, através de 
iniciativas como o Programa Brasileiro de 
Design, que confere incentivos e libera re ­
cursos para as indústrias, visando o d esen ­
volvimento de produtos com design próprio. 
Essa indústria já efetua a contratação de 
profissionais como consultores, divulgando 
e apoiando o design  brasileiro através da
promoção de concursos e até da criação de
0 7 9centros de design  próprios; . /
A indústria voltada à produção de louça 
de m esa e ob je to s d eco ra tivos produz
artefa tos com rela tiva  q u a lid a d e  tec ­
nológica e estética, em faiança, g rês e por­
celana, mas ap resen ta  baixa com pe­
titividade internacional e enfrenta uma acir­
rada concorrência interna, face à abertura 
de mercado. Apresenta potencial instalado 
da ordem  de 240 m ilhões de peças/ano , 
segundo a MINEROPAR -  M inerais do 
Paraná S.A. (1989), que atende à demanda 
nacional e mantém disponibilidade para ex­
portação. Os principais produtores estão 
em São Paulo, Paraná e norte de Santa Cata­
rina. A produção no Paraná gira em torno 
de 23.5 milhões de peças/ano, entre por­
celana e faiança, e apresenta ociosidade de 
22 a 50%, sem  muitas perspectivas. A im­
portação de produtos de boa qualidade a 
preços mais competitivos, vindos b as ica ­
mente da China, tem aumentado as dificul­
dades do setor. A n ecess id ad e  de e s ta ­
belecer estratégias que aumentem a com­
petitividade dessas em presas é premente.
Um dos parques da indústria de louça de 
mesa situa-se na região de Campo Largo (PR), 
onde existe matéria-prima abundante e a ne­
cessidade de ampliação do mercado. Apesar 
disso, são desenvolvidas poucas pesquisas que 
explorem novos usos e possibilidades para o 
material cerâmico, agregando novos valores 
percebidos pelo consumidor, como, por exem­
plo, o design.
Seus concorrentes diretos são a indústria que 
oferece produtos de mesa em vidro e a indús­
tria que oferece produtos similares em plásti­
co. O custo dos produtos nestes materiais, 
decorrente de serem  indústrias mais mo­
dernas, com níveis tecnológicos altos e 
produção em grandes quantidades, torna- 
os extrem am ente acessíveis, p rinc ipal­
mente a cam adas da população de poder 
aquisitivo mais baixo. Estas acabam  abrin­
do mão dos produtos cerâm icos, cujos 
apelos funcionais, formais e tradicionais/
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simbólicos são explorados, principalmente 
na aparência, nos produtos em plástico e 
vidro.
Com base em uma pesquisa realizada entre 
1992 e 1994, com apoio do CNPq, pôde-se le­
vantar alguns aspectos qualitativos que car­
acterizam o perfil dessa indústria na região 
de Campo Largo. O número de em presas 
p esq u isad as  foi reduzido, mas os dados 
são relativamente extensos e abrangentes. 
As indústrias não guardam  muita relação 
entre si, a não ser quanto aos aspectos rel­
ativos a sua postura diante da inovação/ 
d e s ig n  de produtos, que é empírica, não 
sistem atizada, com exceção de uma das 
em presas de grande porte. A maior parte 
da produção paranaense de cerâmica des- 
tina-se ao consum o nacional, p rinc ipal­
mente de outros estados.
Pelos dados dessa  pesquisa, se conside­
rarmos os critérios de divisão de porte por 
número de em pregados, desconsiderando 
outros fatores im portantes, como o nível 
tecnológico ou a capacidade financeira da 
em presa, pode-se dizer que: grande em ­
presa é aquela que possui acim a de 500 
em pregados, m édia em presa aquela que 
possui de 100 a 500 empregados, pequena 
em presa aquela que possui de 10 a 100 
em pregados e m icroem presa aquela que 
possui m enos de 10 em pregados (ver: 
FERNANDES, 1989).
Com esse critério, verificou-se, conforme a 
tabela 1.1, que das empresas pesquisadas, duas 
eram de grande porte, uma era de médio porte, 
cinco eram de pequeno porte e uma podia ser 
considerada m icroem presa.
TABELA 1.1 -  Porte das empresas cerâmicas de louça de mesa em Campo Largo-PR -1994
EMPRESA N.° DE EMPREGADOS PORCELANA CE R. BRANCA
GERMER 800 grande
SCHIMIDT 890 grande
TACTO 270 m édia
BOT ART 70 pequena
BRASÍLIA 55 pequena
CLASSE 22 pequena
ELBA 13 pequena
RIO BRANCO 12 pequena
INDECOL 6 pequena
A análise dos dados focou as relações Ma- 
téria-Prim a-Produto Final; P rocesso-Pro- 
duto Final; A cabam entos-Produto Final e 
Projeto-Produto Final, pois o objetivo era 
analisar o design  e a tecnologia dos pro­
dutos produzidos.
Com relação à matéria-prima, pode-se ob­
servar que apenas as duas grandes em pre­
sas trazem algumas matéria-primas de fora. 
As outras utilizam m atérias-prim as locais, 
com exceção do gesso para molde. Isso, 
que pode parecer uma vantagem das em ­
presas menores, deve-se apenas ao fato de 
elas não consumirem quantidades altas e 
não terem poder de barganha, seja na com­
pra de lotes maiores, seja na discussão do 
preço. D esse modo, constata-se um pro-
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blema nas m inerações locais, que utilizam 
esse  fator para obter m aiores lucros com 
baixa produção. Nenhuma delas p e s ­
quisava m atérias-prim as regionais.
Ainda com relação às m atérias-prim as, 
pode-se observar que apenas três em pre­
sas produzem a porcelana, que exige ma­
téria-prima mais cara e uma massa melhor 
elaborada, bem como queimas a tem pera­
turas mais altas, originando um produto de 
melhor qualidade.
Outro ponto remete à formulação da massa 
e sua preparação. Estes procedimentos g e ­
ralm ente exigem técnicos especializados, 
fazendo um acompanhamento constante, o 
que foi encontrado em apenas três das 
em presas, duas grandes e uma pequena.
A formulação dos vidrados também é um 
ponto importante no resultado do produto, 
sendo que apenas as m esm as três em ­
presas dominam sua form ulação/m anipu­
lação. As outras são totalm ente d ep e n ­
dentes dos grandes fabricantes. Questões 
re lacionadas à com patib ilidade da d ila ­
tação da m assa e do vidrado acabam  por 
interferir na qualidade do produto final, 
principalmente na cerâmica do tipo faian­
ça. Esta apresenta trincamentos ("craque- 
let") após um determ inado tempo de uso, 
o que afeta a porosidade do produto e 
prejudica sua limpeza, originando um a s ­
pecto pouco agradável, que interfere ne­
gativamente na recompra.
A relação  m atéria-prim a/produto final é 
detèrm inante, pois a composição da m as­
sa e seu preparo afetam diretamente o pro­
cesso  produtivo, as contrações na se c a ­
gem e na queima, as perdas e a qualidade 
do produto final, tanto do ponto de vista 
estético e funcional quanto da durabilidade 
e resistência.
O bservando a relação produção/produto  
final, pode-se perceber que há diferença 
qualitativa na preparação da massa, sendo 
que em apenas quatro das em presas (duas 
grandes, uma média e uma pequena) p e r­
cebe-se um maior controle na dosagem  e 
processo de moagem, hom ogeneização e 
filtragem, além de uma constante análise 
dos resultados. Nestas, conseqüentem en­
te, o produto final é melhor.
Na etapa de m oldagem, utiliza-se p red o ­
m inantem ente o enchim ento ("slip cas­
ting") e o torno, em níveis tecnológicos di­
ferentes. Afeto a estes processos está a pro­
dução de moldes, determinante das possi­
b ilidades de desenvolvimento do design . 
Pode-se observar que seu desenvolvimen­
to é moroso e geralmente depende de um 
único m odelista, profissional encontrado 
em quatro das empresas. As restantes con­
tratam serviço de m odelagem  eventual. O 
custo dos moldes é muito alto, pois sua pro­
dução é lenta e depende de m ão-de-obra 
especializada e quase inexistente. O m ate­
rial para confecção dos moldes é o gesso, 
e observou-se que sua qualidade afeta o 
produto final, sendo por isso trazido do 
Nordeste por algumas das em presas. Cabe 
salientar que os m odelistas/form istas são 
pessoas qualificadas e, talvez por coinci­
dência, mais idosos, o que pode indicar 
que haverá falta desta m ão-de-obra já e s ­
cassa nos próximos anos. Cursos de forma­
ção técnica de m odelistas, form istas, em 
nível de segundo grau, poderiam  auxiliar 
na correção desta distorção.
Na etapa de secagem  e de queima não fo­
ram encontrados g randes problem as. As 
temperaturas de queima de biscoito e quei­
ma final são variáveis, aproximadamente na 
faixa de 1400°C para porcelana e 1050°C 
para faiança. Dados sobre quebra de pro­
dução durante a secagem , queima de bis-
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coito e queim a de esm alte não foram co­
letados, o que poderia trazer subsídios a 
este estudo.
Com relação ao acabam ento final, os pro­
cessos de aplicação dos vidrados são pre­
dom inantem ente por banho ou im ersão, 
dependen te  de m ão-de-obra. Já existem  
em presas que utilizam pistola. As decora­
ções são em decalcomania e em linhas de 
contorno à mão com auxílio de torno (téc­
nica de linhas e vivos). Na cidade existem 
três fornecedores de decalques. Um dos 
problem as verificados é que nem sem pre 
a qualidade dos decalques é a desejada, 
tendo em vista que sua produção serigrá- 
fica é tecnologicamente muito básica, o que 
limita a reprodução de detalhes e o uso de 
cores. Foram encontrados ainda outros ti­
pos de decoração, como na em presa Bot 
Art, que tem se destacado na pesquisa e 
desenvolvimento de novas técnicas, obten­
do resultados muito interessantes.
Finalmente, quanto à relação projeto/pro­
duto final -  design  podem os dizer que, 
com exceção de uma empresa, não há de­
senvolvim ento de produtos baseado  em 
pesquisas mercadológicas, ou realizado de 
forma sistematizada. Mesmo nesta grande 
em presa, o que predom ina é a prática da 
cópia de modelos nacionais ou importados. 
Não há uma preocupação com o design, ou 
seja, em desenvolver produtos com lingua­
gem  própria, baseados na tradição cultu­
ral formal/funcional, em termos locais, re ­
gionais ou mesmo nacionais.
Há pouco investimento no desenvolvimen­
to dos moldes, pois este desenvolvimento 
é càro e depende de m ão-de-obra e sp e ­
cializada, como vimos anteriorm ente. As 
variações das peças acabam  restritas ao 
acabam ento , ou seja, ocorrem  re lan ça­
mentos de produtos existentes com novos
grafism os, cores ou acabam entos. Dis­
pensam  um desenvolvim ento de d e s ig n  
próprio, predominando a prática da cópia.
Com relação ao produto final, nossa análi­
se mostrou que o produto em faiança é 
mais popular, frágil, com um índice de 
porosidade elevado, que encontra m erca­
do devido a seu baixo custo. Os produtos 
apresentam  pouca inovação formal, em ­
bora isto seja constatado também em algu­
mas em presas de faiança no exterior, que 
desenvolvem  d e s ig n  diferenciado e de 
qualidade.
Já a porcelana, que possui m aior re s is ­
tência, baixa deform ação e porosidade, 
apresenta um custo mais alto e conseqüen­
tem ente atinge um m ercado consum idor 
de classe mais alta. Este consumidor opta 
preferencialmente por um produto com es­
tilo “tradicional", se não compra uma legí­
tima louça inglesa, ou porcelana francesa 
(Limoges ou Sèvres), ou japonesa, prefere 
uma louça que apresente a mesma lingua­
gem destas. Portanto, estes produtos aca­
bam por apresentar formas e decorações 
que remetem ao padrão europeu do sécu ­
lo passado, com motivo floral ou de arabes­
cos, com uso de formas sinuosas p red o ­
minantemente às formas retas.
Fica a constatação de que a indústria cerâ­
mica de louça de mesa está necessitando de 
estratégias que a tornem mais competitiva, 
pois dentro de seu procedimento atual tem 
desconsiderado o meio ambiente em que 
atua e vem investindo muito pouco ou nada 
no desenvolvimento de núcleos de com pe­
tência, sejam gerenciais, tecnológicos, de 
design, mercadológicos. Persistindo na prá­
tica atual, essa indústria estará fadada senão 
ao desaparecimento, a uma estagnação, com 
decréscimo nas vendas.
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É fundamental que as indústrias passem  do 
“mundo do menos para o mundo do mais”, 
o que só é possível agregando valor à sua 
existência. Valor aos bens que produz, via 
tecnologia, inovação, gerenciam ento ou 
d e s ig n  (ver: NASSER, 1996).
1.3.0. R U M O S  MERCADOLÓGICOS 
DA INDÚSTRIA CERÂMICA 
DE LOUÇA DE M ESA  E 
PRODUTOS DECORATIVOS 
E POSS ÍVE IS  
E STR AT ÉO IA S
O quadro internacional da indústria ce râ ­
mica de mesa, observado em viagens, fei­
ras e visitas a lojas e fábricas, mostra que 
o d e s ig n  tem sido uma ferram enta indis­
pensável frente à dem anda por produtos 
com m elhor qualidade e que atendam  de 
forma mais eficiente aos requisitos m erca­
dológicos e produtivos.
E ssa visão advém  da n ecess id ad e  de 
adoção de novas estratégias que p recisa­
ram  se r im plem entadas frente à g rande 
com petição enfrentada pelo segmento d i­
ante da conco rrência  internacional. Os 
p rodutos ch ineses  ap resen tam  preços 
baixos, e indústrias como a do plástico e 
do vidro concorrem  com a da cerâm ica, 
sem  falar em outras opções que o atual 
consum idor tem para adquirir bens além 
dos tradicionalmente utilizados, como e le ­
trodom ésticos ou ele troeletrôn icos, por 
exem plo.
Frente à globalização da economia, a com­
p lexidade in terna das em presas e p rin ­
cipalm ente do meio am biente em que a- 
tuam, vários autores defendem  a form u­
lação explícita de estratégias competitivas, 
pelos significativos benefícios que as em ­
presas podem  alcançar com esta postura.
Genericamente, por estratégia competitiva 
entendem -se as políticas desenvolvidas 
visando atingir algumas metas. Estas estra­
tégias podem  advir de p rocessos  infor­
mais, não sistematizados, ou de um proces­
so de planejam ento específico  (ver: HA- 
LAL, 1984; PORTER, 1985).
As reais estra tég ias surgem  do processo 
constituído internamente na em presa para 
determiná-las, ou seja, das d iscussões in­
ternas que confrontam os pontos fortes e 
fracos da em presa em relação a am eaças 
e potencialidades frente ao meio am bien­
te. Estas discussões levam à identificação 
de concorrentes potenciais, mudanças nas 
atitudes dos clientes que represen tam  
oportunidades e/ou am eaças, inovações 
tecnológicas e seus reflexos para  a em ­
presa,
Para que algum a estra tég ia  seja form a­
lizada, é im prescindível re lacionar uma 
em presa ao seu meio am biente. Assim, é 
fundam ental que se realize uma análise 
estrutural da indústria como um todo e até 
de outras indústrias concorren tes, para 
que a empresa identifique seus pontos for­
tes e fracos e venha a traçar uma estratégia 
efetiva para a proteção dos seus mercados, 
bem como evoluir na área cerâmica e fora 
dela.
O meio am biente refere-se a tudo o que 
não está com preendido dentro da em pre­
sa. Mercado, clientes e fornecedores, nes­
se contexto, são parte do meio ambiente. 
São ainda partes integrantes: governo, gru­
pos de interesse, instituições financeiras, 
associações, etc. O meio ambiente pressi­
ona continuamente a empresa, através das 
exigências dos m ercados (fornecedores e 
clientes) e das restrições impostas por re­
gulam entações, escassez  de recursos e 
assim por diante. Por outro lado, o ambien­
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te também oferece oportunidades a serem 
exploradas pela em presa.
Os autores mais reconhecidos, pelos mo­
delos estratégicos que propõem, diferem 
quanto às estratégias mais eficazes e reco­
m endam  algum as es tra tég ias genéricas 
que, admitem, poderão sofrer alterações 
em  função de cada caso. Para PORTER
(1985), existem três estratégias genéricas 
bem  sucedidas: liderança no custo total, 
diferenciação e enfoque.
A primeira estratégia consiste em atingir a 
liderança no custo total em uma indústria 
através de um conjunto de políticas funcio­
nais voltadas para este objetivo básico. En­
tre elas, estariam  instalações para produ­
ção em escala eficiente, uma perseguição 
vigorosa de redução dos custos, um con­
trole rígido destes custos e das despesas 
gera is, m inimização de custos em áreas 
como P&D, assistência, força de vendas, 
publicidade, etc.
A segunda alternativa de estratégia é dife­
renciar o produto ou o serviço oferecido 
pela em presa, criando algo que seja con­
siderado único no âmbito da indústria, em 
algum as dim ensões am plam ente valori­
zadas pelos compradores. A diferenciação 
pode se dar em  um projeto de produto, 
im agem  da m arca, tecnologia, pecu lia­
ridades, serviços sob encomenda, rede de 
fornecedores ou outras dimensões. E uma 
estratégia que permite obter retornos aci­
ma da média, já que é recompensada pela 
sua singularidade com o que o autor cha­
ma de preço-prêmio.
A terceira estratégia genérica é enfocar um 
determ inado grupo com prador, um s e g ­
mento da linha de produto ou um mercado 
geográfico, ou seja, está baseada  na e s ­
colha de um am biente competitivo de li­
mitado e parcial dentro de uma indústria. 
Esta estratégia pressupõe que a em presa 
pode atender um alvo estre ito  de forma 
mais eficiente que seus concorren tes. 
Pode estar associada à estratégia da dife­
renciação ou à de liderança no custo total, 
como forma de abordagem  do mercado.
Cabe ressa lta r que PORTER deixa claro 
que, para atingir o sucesso , é ab so lu ta ­
mente necessário  que a em presa assum a 
um comprom isso contínuo com uma d e s ­
sas estra tég ias. Soluções de meio termo 
levariam a em presa a uma situação estra­
tégica extremamente pobre, com conseqü­
ências inevitáveis de baixa rentabilidade 
em relação aos líderes do mercado no qual 
com pete.
Outros autores discordam dessa posição. E 
o caso de DAY (1989), que defende que as 
duas estratég ias de diferenciação e lide­
rança no custo não são necessariam ente 
contraditórias. Para esse autor, a qualidade 
dos produtos pode indiretamente baixar os 
custos, pela possib ilidade de aum entar a 
participação no m ercado e, conseqüen­
temente, os ganhos obtidos em escala e/ou 
decorrentes da experiência. Considera ain­
da a adoção de ambas as estratégias como 
a forma mais eficaz de competir. Defende 
que o sucesso de um negócio depende da 
criação de atributos superiores, que sejam 
importantes para os clientes.
Esse parece  ser tam bém  o caso  de 
KOTLER (1986). Ao ap resen tar o modelo 
estra tég ico  adotado pelos japoneses nos 
últimos anos (que os levou à conquista de 
melhores posições na concorrência global, 
principalm ente em relação à am ericana), 
e sse  autor defende que foi justam ente a 
adoção de flexibilidade na escolha das es­
tratégias que lhes assegurou a rápida ex­
pansão nos principais m ercados. Destaca
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que os japoneses centraram sua estratégia 
na oferta adequada de produtos para o mer­
cado e não na preocupação exclusiva com 
a produção (ver: FERNANDES & LEPIK- 
SON, 1994; FERNANDES, 1994).
Tanto DAY como KOTLER, de uma forma ou 
de outra, têm posições favoráveis à estra­
tég ia  de d iferenciação. Outro autor que 
com unga d e s sa  a b o rd ag em  é LEVITT
(1986). Para esse  autor, um produto é a 
combinação de valores tangíveis e intangí­
veis que o cliente recebe quando compra. 
E sses valores podem  ser d iferenciados, 
pois existem  inúm eras possib ilidades de 
ampliar o produto para algo além do que o 
cliente espera, o que, sem dúvida, pode in- 
fluenciá-lo na ocasião da compra. O autor 
também defende a estratégia voltada para 
o m ercado como a forma mais poderosa de 
se manter uma diferenciação contínua.
Esta tese defende a estra tég ia  da d ife­
renciação do produto com enfoque em um 
segm ento  de m ercado, através da a g re ­
gação de valores, como a melhor mola de 
alavancagem  de uma indústria e de uma 
em presa, bem  como uma fonte de reno­
vação constante, que perm ite evitar o e s ­
tágio de declínio para a indústria cerâmica 
como um todo. Essa indústria é considera­
da madura e necessita ser revigorada.
O atendimento a um m ercado ditado pelo 
consum idor traz a n ecessidade  de com ­
preender e a tender aos anseios do clien­
te, interpretados como tangíveis e intangí­
veis. LEVITT define o que chama de valo­
res tangíveis e intangíveis. Os valores tan­
gíveis são aqueles palpáveis, materiais, e 
os intangíveis são aqueles imateriais, ori­
ginados de fatores simbólicos, estéticos ou 
hum anos (design, atendim ento, rapidez, 
assistência técnica 24 horas). Um produto 
agrega uma soma de valores tangíveis e in­
tangíveis. Os primeiros são originados de 
inovações tecnológicas, e os segundos, de 
fatores sim bólicos e estéticos, que têm a 
função de transmitir ou informar os valores 
agregados pelos primeiros, além de ofere­
cer status, segm entação cultural, social e 
assim por diante. Esses valores são tradu­
zidos pelo design  industrial do produto e 
estão presentes na maioria dos bens que 
nos cercam , como, por exemplo, carros, 
roupas, eletrodom ésticos e utensílios do­
m ésticos.
Importante salientar que o custo não deixa 
de ser um fator importante, já que, por mais 
que o consum idor eleja determ inado 
produto como seu "objeto de desejo”, caso 
este ja  acima de suas posses ele não o 
com prará, e sim àquele mais barato, No 
entanto, como bem  atestam  CLARK & 
WHEELWRIGHT (1993) ao confirm arem  a 
hipótese de DAY, à medida que a em presa 
cria valor superior para seus clientes em 
d e s ig n  e em desem penho, ela pode e s ­
colher entre conseguir um preço-prêm io 
por estas vantagens ou por transferi-las 
para um preço mais competitivo, o que ine­
vitavelmente aum entará sua participação  
no mercado.
Também já é com provado que a d iferen­
ciação via tecnologia é uma das principais 
formas de uma em presa obter liderança e 
vantagem  com petitiva. Alguns autores, 
como NONAKA (1991), defendem  a abor­
dagem  do desenvolvimento de tecnologia 
voltado prim ordialm ente para  o produto 
como forma de explicitar a diferenciação. 
Cabe ressaltar que as tecnologias que tra­
zem grandes rupturas não são as únicas 
que podem  ser desenvolvidas e aprovei­
tadas como vantagem competitiva. Muitas 
vezes, pequenas modificações mostram-se 
bastante rentáveis.
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A em presa realm ente inovadora deve a s ­
sumir estratégias criativas para fazer fren­
te às necessidades de desenvolvimento de 
novos produtos e entender o que o cliente 
quer, mas que ele próprio ainda não con­
seguiu perceber. A tecnologia tem, assim, 
de se voltar prim ordialm ente para a ino­
vação, e o design para a interpretação das 
n ecess id ad es  e tradução das m elhorias 
incorporadas ao produto.
A articulação com o m ercado é elemento 
chave no direcionam ento das estratég ias 
para pesquisa e desenvolvimento de novos 
produtos e requer uma abordagem  de mé­
dio e longo prazo que nem sempre as em­
presas estão dispostas a fazer. Principal­
m ente porque, até recentem ente, as em ­
presas ainda pensavam seus negócios ba­
seadas em uma perspectiva histórica que 
remontava a 100 anos atrás, fundamentando 
suas estratégias nos paradigmas desenvol­
vidos por Taylor, com ênfase na produção 
em m assa e nos projetos padronizados 
para um m ercado tam bém  m assificado e 
carente, com fontes abundantes de recur­
sos. Muitas em presas cerâm icas de louça 
de mesa ainda adotam esta prática, como 
pode ser observado no levantamento rea­
lizado em 1992-94.
E ssas em presas também consideravam  o 
ambiente estável e se baseavam em variá­
veis sim ples para definição de suas e s ­
tratégias, do tipo “crescim ento populacio­
nal", “variação do produto interno bruto", 
"crescim ento da renda per capita", 
"aumento do consumo de energia" e coi­
sas do gênero. Como conseqüência, seu 
posicionamento no ambiente era bastante 
sim plificado, baseado  em estabe lece r e 
m anter posições, gerando produtos que 
pudessem  assegurar sua manutenção.
A falta de conhecimento estratégico do pro­
duto que vende, dos desejos de seus clien­
tes e até mesmo dos seus p rocessos pro­
dutivos e a ênfase financeira, de negócios 
e de curto prazo, foram predominantes nes­
tes últimos anos. Essa visão colocou em se ­
gundo plano o planejamento de longo prazo 
e os investimentos em pesquisa e d e sen ­
volvimento, levando a uma trajetória suici­
da em um meio ambiente como o atual.
A realidade atual mudou muito e evoluiu 
rapidamente. A título de exemplo, vale com­
parar os eletrodomésticos que compunham 
uma cozinha ainda na década de 70 com a 
parafernália hoje disponível. Estenda-se 
este raciocínio ao resto da casa: se as pes­
soas querem novos móveis e novos eletro­
dom ésticos também podem  querer novos 
objetos e novas “louças".
A dificuldade de posicionamento fica mai­
or à m edida que a econom ia mundial se 
globaliza, acom panhada de uma rápida e 
crescen te  sofisticação dos m ercados. A 
adequação dos produtos se direciona, ca­
da vez mais, para o atendimento a neces­
sidades específicas dos clientes.
Um m ercado de m assa nunca existiu. Na 
verdade, a idéia do mercado de m assa fez 
com que os fabricantes e p restadores de 
serviço acreditassem  na ficção útil de que 
seus clientes eram mais ou menos sem e­
lhantes. Se isso fosse verdade, ou se os 
com pradores se com portassem  como tal, 
as em presas poderiam  presum ir que um 
serviço ou produto padronizado satisfaria 
à maioria deles. Na realidade, a maioria dos 
consumidores não estava insatisfeita, sim­
plesm ente não sabia que algo m elhor ou 
diferente estava disponível. Durante trinta 
anos, após a Segunda Guerra Mundial, pre­
dominou a escassez  crônica de bens de 
consumo. Os fabricantes não conseguiam  
produzir em número suficiente e a preços
C A P Í T U L O  1 E S T A O O  D A  A R T E 3 8
O E S i G N  E 
T E C N O L O G I A  
A P L I C A D O B  
A  P R O D U T O S  
D O M É S T I C O S  
E M  Q R Ê S
c e r A m i c ó
▲
suficientemente baixos para satisfazer to­
dos os com pradores  possíveis. Resultou 
dessa demanda insaciável a vantagem dos 
produtores sobre os compradores(ver: 
HAMMER, 1994).
Atualmente, a escassez de bens de consu­
mo deixou de existir. O mercado de massa 
se fragmentou em mil pedaços. Surgiu um 
novo modelo, que tenta conciliar as neces­
sidades e demandas individualistas e con- 
sumistas dos clientes com as possibilida­
des de racionalização produtiva, buscando 
altos níveis de qualidade, baixos tempos 
produtivos, atendimehto a normas, produ­
ção padronizada e baixo custo. Alguns au­
tores chamam este novo modelo produtivo 
de produção enxuta, outros de produção 
voltada para o mercado e não para o pro­
dutor. Aqui, a denominamos produção dife­
renciada , um modelo apreendido  dos 
americanos e implantado pelos japoneses 
e que vem revolucionando as empresas em 
todas as atividades, mundialmente.
Esse modelo pode ser facilmente obse r­
vado nos produtos automotivos japoneses 
e já se es tende por outros produtos em 
praticamente todos os países desenvolvi­
dos. Traz a padronização e a intercambia- 
bilidade de peças, muitas vezes produzidas 
com auxílio de robôs (sistemas inteligen­
tes), para a interface e o exterior dos pro­
dutos, criando sistemas que permitem ao 
usuário interferir na composição e na mon­
tagem das  peças, obtendo praticamente 
um produto único e personalizado, depen­
dendo do caso. É a estratégia do enfoque 
associada  à estra tégia  de diferenciação, 
qualidade, des ign  e tecnologia, com bai­
xo custo de produção.
Um problem a da padronização é a difi­
culdade dos homens em aceitar a unifor­
midade, problema que pode ser minimi­
zado pelo planejamento de sistemas que, 
embora adotem componentes e materiais 
uniformes, permitam o máximo de alter­
nativas de montagem. Em determ inados 
casos, uma mesma peça pode ser usada 
várias vezes em um mesmo produto ou di­
ferentes produtos. Uma exigência projetual 
é manter a compatibilidade das partes nas 
interfaces. Seria como ter vários modelos 
de pires e xícaras intercambiáveis ou ain­
da um corpo único de xícara com vários 
modelos de asas, que, coladas à xícara, 
permitissem vários modelos sem  aum en­
tar custos.
Nesse contexto, a própria estrutura produ­
tiva das empresas tende a se alterar. De 
produção em massa, seriada e repetitiva, 
passa  a haver um redirecionamento para 
uma produção flexível e enxuta, à medida 
que existe a necessidade de diminuir o ta­
manho dos lotes em função do aumento da 
variedade dos produtos oferecidos, acresci­
dos ainda das opções em torno de cada um.
Flexibilidade e qualidade caminham juntas. 
Idealmente, atender ao conceito de quali­
dade proposto por JURAN (1991) significa 
dotar a estrutura produtiva da flexibilidade 
necessária para torná-la apta a atender às 
mais diversas expectativas dos clientes. A 
qualidade é o fim de uma estratégia de efe­
tiva adequação ao consumidor. A fle­
xibilidade viabiliza esta estra tégia  sob o 
ponto de vista operacional.
A flexibilidade em uma empresa fica evi­
denciada quando esta utiliza uma tática de 
adaptação às variações do meio em que se 
encontra. Esta tendência foi verificada em 
termos de flexibilidade de processos pro­
dutivos por WHARLTON & WHITE (1988), 
que constataram, em suas pesquisas, uma 
relação diretamente proporcional entre a 
flexibilidade e a imprevisibilidade do mer-
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cado: maior imprevisibilidade impõe ne­
cessidade de maior flexibilidade. Esta cons­
tatação leva a concluir que sistemas rígi­
dos apresentam  grandes dificuldades de 
se adaptarem a meios ambientes conside­
ravelmente dinâmicos. Este é um desafio a 
ser enfrentado pela indústria cerâmica.
A tendência é utilizar a flexibilidade para 
ampliar a oferta de produtos aliada à pa­
dronização de com ponentes como arma 
poderosa para uma efetiva vantagem com­
petitiva, inclusive pela redução do risco da 
empresa ao operar em ambientes dinâmi­
cos com uma grande diversificação de pro­
dutos.
Para a indústria cerâmica, esta tese d e ­
fende a adoção da estratégia da diferen­
ciação e enfoque aliando tecnologia e d e ­
sign, que trarão aumento da qualidade in­
trínseca dos produtos a custos compatíveis 
com o mercado.
A tecnologia contribui para:
• incorporar inovações científicas e 
técnicas ao produto;
• incorporar inovações científicas e 
técnicas no nível dos processos.
O d es ig n  contribui para:
• a melhor comunicação entre m er­
cado e produção, resultando em pro­
dutos mais adequados;
• a interpretação dos desejos e 
anseios do consumidor, sob o ponto 
de vista funcional e formal/simbólico;
° a tradução das vantagens tecnoló­
gicas incorporadas ao produto.
Foi a união tecnologia/design que criou a 
diferenciação de produtos no mercado ita­
liano na década de 70. Hoje, o mercado in­
ternacional paga cerca de 30% a mais pelo 
selo ma de in Italy.
1.3. DESIQN
O d es ig n  de produto, ou d e s ig n  indus­
trial, envolve a concepção de toda a inter­
face do produto com o usuário.
A "função design" pode ser considerada 
milenar, pois desde que o homem passou a 
confeccionar seus objetos ela esteve p re ­
sente. Em dissertação de mestrado (ver: 
FERNANDES, 1989), classificando as fases 
da sociedade conforme LEROY- 
GOURHAM (1984), concluí que, nas socie­
dades pré-artesanais, o indivíduo, por ne­
cessidade própria, projeta e usa os produ­
tos que ele mesmo confecciona. Estes 
produtos são fruto de sua expressão inte­
gral. Arte e técnica estão integradas, não 
havendo supremacia de uma sobre a ou­
tra, e exprimem necessidades econômicas, 
técnicas, sociais, religiosas, estéticas, com 
indícios de que trabalho e prazer estão in- 
dissociados. O produto é construído uni­
camente pelo valor de uso que possui, seja 
objetivo e técnico, seja subjetivo e simbóli­
co/estético.
Em uma sociedade proto-artesanal, alguns 
indivíduos, além de atuarem na obtenção 
de alimentos, constroem produtos n eces ­
sários ao grupo e, em troca, recebem com- 
plementação alimentar. O indivíduo-arte- 
são projeta e executa o produto projetado, 
fazendo uso dele juntamente com o grupo. 
Se eventualmente fabrica para outrem, este 
é alguém que ele conhece e que pertence 
ao seu círculo de relações bastante p ró­
ximas, e o artesão se expressa no produto 
com total liberdade e conhecimento.
Nas sociedades artesanais consolidadas, 
em um primeiro momento, alguns artesãos 
tornam-se especialistas em tempo integral 
e recebem alimentos por isso. Ao artesão 
cabe  ser intérprete, projetar e produzir
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bens aos quais, por vezes, já não terá ac­
esso. Na seqüência, alguns artesãos pas­
sam a atuar em grupo, por unidade de 
produção, chegando a formar co rpo­
rações. Surge a figura do mestre e dos 
aprendizes. Muitas vezes o mestre projeta 
e produz, e os aprendizes reproduzem. Em 
um terceiro momento, aparece a figura do 
mercador, que reúne o trabalho de vários 
grupos de artesãos e o comercializa, car­
acterizando uma sociedade artesanal man- 
ufatureira.
Com o ingresso da figura do mercador, o 
artesão deixa de ter contato com o usuário 
dos produtos, e sua tarefa restringe-se a 
produzir as mercadorias tão logo recebe 
as matérias-primas. Os usuários não são 
mais seus conhecidos, mas continuam soli­
citando dele produtos que atendam seus 
padrões -  objetivos e subjetivos -, os quais 
diferem muitas vezes dos do próprio 
artesão. São os usuários que projetam suas 
necessidades  e suas aspirações, que são 
interpretadas, ou, às vezes, definidas pelo 
mercador. Esta ruptura traz consigo a difi­
culdade do m ercador em comunicar aos 
artesãos os produtos a que os usuários as­
piram, tornando-se necessário que o mer­
cador se aproprie gradativamente dos sa ­
beres do artesão.
Nesse momento, o “desenho1' passa a ser 
um elemento muito importante entre o pen­
sar o produto e sua elaboração. Permite 
uma maior divisão e especialização, con­
ferindo uma maior concentração de saber 
e poder àquele que o detém ou domina.
O início da sociedade industrial foi r e ­
sultado de todo um conjunto de fatores 
sociais, econômicos e políticos, que acar­
retaram a ascensão da burguesia e a intro­
dução da mecanização na produção. Foi o 
período em que se sentiu a forte marca do
impasse entre arte e técnica, onde ficou 
evidente que a divisão do trabalho atingi­
ra, de fato, o próprio processo criativo. Pro­
dutos de “gosto duvidoso", mas que prin­
cipalmente dificultavam o uso das máqui­
nas mostraram o distanciamento entre  o 
saber técnico-produtivo e o saber  "artís­
tico".
A tentativa de reaproximação destes sabe ­
res surge no final do século passado  e, 
gradativamente, se formaliza. Encontra na 
Staatliches Bauhaus uma proposta  con­
creta: a fusão da academ ia artística com 
uma escola de artes e ofícios, em 1919, na 
Alemanha. A escola funcionou como uma 
escola-oficina, na qual se tentava reintegrar 
o projetar com o fazer, a arte com a técni­
ca, de modo artesanal-experimental, visan­
do a standartização. A Bauhaus foi idealiza­
da como uma escola projetual, buscando a 
criação de produtos com o mínimo custo e 
o mais alto nível artístico. Nela está o marco 
formal do d es ig n  enquanto profissão.
O “estilo bauhaus“ propaga-se e alcança a 
América, pela saída de alguns professores 
da Alemanha nazista. É reeditado pelo neo- 
capitalismo alemão através da Escola de 
ULM (República Federal da Alemanha), 
cham ada  H oschschule für C estaltung  
(UFG), fundada em 1955, e exporta para­
digmas às mais variadas instituições de 
ensino de des ign , d e sd e  o Japão até o 
Brasil.
O conceito formal de d e s ig n  industr ia l  
foi introduzido no Brasil há aproxim ada­
mente 40 anos. Desde a primeira escola, 
em 1963, a ESDI -  Escola Superior de 
Desenho Industrial, no Rio de Janeiro, o 
design no Brasil sofreu a influência da e s ­
cola alemã e passou por momentos d is ­
tintos. Aproximou-se mais da arte ou da 
técnica, do design “social" (com enfase no
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valor de uso) ou do design para o ''merca­
do1' (com enfase no valor de troca), do de­
sign endógeno/local ou do design global, 
do design  para designers  ou do design  
para os consumidores reais. Estes momen­
tos foram, sem dúvida, influenciados pelas 
conjunturas sócio-econômico-políticas, 
bem  como pela formação dos profission­
ais, advindos de escolas com ênfase tec­
nológica, ou humanista, ou mercadológica.
O d e s ig n  enfrenta, ainda hoje, a incom­
preensão natural das atividades recentes. 
Uma delas é o desafio de provar aos em­
presários que o design  não é só arte, que 
necessita da técnica e vice-versa. E que é 
também uma atividade coordenadora de 
informações e conhecimentos interdisci- 
plinares, devendo estar em constante co­
operação com engenheiros e mercadó- 
logos, entre outros profissionais.
Ao d e s ig n  cabe funcionar como in té r ­
p re te  dos anseios e desejos  latentes no 
mercado, algumas vezes identificados pelo 
marketing, e materializá-los, compatibili­
zando as aspirações formais e funcionais 
com as limitações e possibilidades técnicas 
e produtivas, es tabe lec idas  geralmente 
pela engenharia. Para tal, devem ser consi­
derados os aspectos funcionais, formais, 
simbólicos, ergonômicos, tecnológicos, 
culturais, socioeconômicos e de meio am­
biente envolvidos no processo de d esen ­
volvimento de um determinado produto. Na 
sociedade industrial, o ' des ign  surgiu for­
malmente para articular e somar saberes.
Caracterizar melhor a atividade de design, 
esclarecendo sua aparente dualidade, tem 
sido uma tarefa praticada por alguns teó­
ricos da arte, alguns designers e até por 
economistas e administradores atentos à 
necess idade  de conciliar os saberes  na 
produção de melhores produtos.
1.3.1. INTERFACE DESIQN, 
MARKETING E 
EN G ENH AR IA
A função design  é ampla. De acordo com 
a definição do ICSID - International Council 
Society of Industrial Design, “o design in­
dustrial é uma atividade projetual que 
determina as p ropriedades formais dos 
objetos produzidos industrialmente. Sendo 
que deve-se entender p rop riedades  for­
mais não só como as carac terís ticas ex­
teriores mas, sobretudo, as relações fun­
cionais e estruturais que fazem que um 
objeto tenha uma unidade coerente tanto 
do ponto de vista do produtor como do 
usuário. Ou seja, é uma atividade que cria 
e desenvolve conceitos e especificações de 
produtos e sistemas para benefício dos 
clientes e dos produtores.”
O conceito de marketing também foi in­
troduzido no Brasil há mais ou menos 40 
anos. Surgiu nos EUA, antes da Segunda 
Guerra, através das escolas de negócios. 
Apesar de todo este tempo, muitos ainda 
confundem marketing com vendas. En­
tretanto, marketing é um conceito muito 
mais amplo, já que, além das funções de 
transações de bens e serviços (compra e 
venda), cabe-lhe a responsabilidade pela 
realização de pesquisas de mercado, pela 
formulação e execução de uma política de 
produtos, pela escolha e controle de um 
sistema adequado de distribuição física 
dos produtos, bem como pelo controle dos 
resultados das transações comerciais (ver: 
RICHERS, 1989).
Apesar de bastante complexo, pode-se  
dizer que o processo de marketing sempre 
gira em torno de duas finalidades p ri­
mordiais. Uma delas consiste em detectar 
oportunidades de mercado ou a existência 
de demandas inadequadamente satisfeitas
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pelas ofertas existentes, por parte da 
própria em presa  e/ou de seus concor­
rentes. Estas oportunidades são chamadas 
de “nichos" mercadológicos. A outra final­
idade é a de preencher esses  nichos de 
forma eficiente (com o mínimo de recursos 
e custos operacionais) e a maior eficácia 
possível.
Gradativamente, o mercado tem mostrado 
que é uma ilusão aceitar a tão difundida 
hipótese de que qualquer produto tec ­
nologicamente funcional seja vendável, 
contanto que o promotor o promova com a 
devida intensidade.
O cliente é receptivo a novas idéias desde 
que elas venham ao encontro de suas a s ­
pirações. Desta forma, várias empresas já 
dispõem de profissionais de diversas áreas, 
além de administradores e economistas, 
que atendem ao marketing: são filósofos, 
semioticistas, antropólogos, sociólogos e 
designers, todos atuando nas funções de 
análise (investigação contínua das forças 
vigentes no mercado e na sociedade que 
in teressam  à em presa  comercialmente). 
Por exemplo, o grupo Brasmotor (Bras- 
tremp, Consul), que recebeu  em 1997 o 
Prêmio Nacional de Design Empresarial, 
desenvolveu trabalho de pesquisa de mer­
cado e identificação de perfil de consumi­
dor com apoio de pessoal de outras áreas 
trabalhando em conjunto com os designers 
da empresa.
O marketing é uma atividade importante, 
que leva a em presa  a estar  atenta aos 
desejos e anseios dos consumidores. Mas, 
ao se basear na construção tradicional do 
perfil do consumidor, ainda não consegue 
ler e interpretar estas  asp irações co rre ­
tamente, além de encontrar dificuldades 
em transmiti-las para a equipe responsável 
por transformá-las em produtos, princi­
palmente junto à área eminentemente téc­
nica, dominada muitas vezes pela e n g e ­
nharia. Nestas etapas de coleta de infor­
mações, leitura, interpretação e m ateria­
lização, a inter-relação com o design  torna- 
se muito relevante.
A engenharia é uma atividade consolidada, 
ligada à inovação, produção e viabilização 
de tecnologia (tanto de produto como de 
processo). Sendo conhecidas suas qualifi­
cações e especialidades, a engenharia tem 
seu papel já bem definido junto às em ­
presas. Tanto o d e s ig n  quanto a e n g e ­
nharia estudam a relação homem/meio. O 
que as difere é que, enquanto o d e s ig n  
estuda esta relação do ponto de vista do 
homem (condições fisiológicas, ps ico ló ­
gicas e sociais), a engenharia a estuda sob 
o ponto de vista do meio (leis físicas, quí­
micas, orgânicas e econômicas). Sem que 
um esqueça as implicações que são objeto 
de estudo do outro, analisam o problema 
com focos distintos. REDIG (1983) afirma: 
“As considerações de caráter perceptivo e 
estético, próprios da natureza humana, são 
típicas do design. A tecnologia, fator básico 
para a realização de ambas as atividades 
(...), é vista de ângulos distintos por cada 
uma delas, sendo, para a engenharia, meio 
para a produção de bens materiais a partir 
da transformação dos recursos naturais, e 
para o design, meio para a produção de 
bens materiais a partir das necessidades e 
características do usuário." O engenheiro 
transforma os recursos naturais em tec ­
nologia, e o designer utiliza a tecnologia 
transformando-a em objetos de uso, for­
mais e funcionais. Estas nuanças são maio­
res ou menores dependendo da formação 
do engenheiro e do designer.
Na empresa, a visão de design industrial 
deveria receber o mesmo peso intelectual 
e organizacional que a engenharia e o mar­
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keting, pois a atividade de d e s ig n  cor­
porativo, quando bem sucedida, torna-se 
catalisadora e integradora do processo de 
desenvolvimento de produto (ver: L0- 
RENZ.1990). No Brasil são poucas as situa­
ções em que isto ocorre, mas pode-se citar 
exemplos próximos, como o da Brasmotor, 
eletrodomésticos, da Grandene, calçados, 
e o da Cecrisa, cerâmicos.
Para alguns administradores que ditam 
procedimentos (ver: PETERS, 1993), o d e ­
s ign  industrial é o objeto estratégico da 
empresa transformado em algo real, que o 
cliente pode comprar. É a maneira como a 
empresa se parece, sente, experimenta, usa 
- o que a empresa é e conta para o cliente. 
PETERS cita NORMAN, para quem os 
produtos bem projetados são fáceis de 
in terpretar e entender, contendo pistas 
visíveis de como se pode fazê-los funcio­
nar. Ele também concorda que os limites 
entre as áreas funcionais começam a se 
misturar: atualmente, compreender o uso 
do produto e as necessidades do usuário 
é tão importante para os sujeitos da com­
pra quanto para os projetistas. Recomen­
da a adoção de equipes interdisciplinares 
de projeto.
*
Nas grandes empresas e corporações, e s ­
tes procedimentos já são adotados. Entre­
tanto, nas médias e pequenas empresas, a 
maioria no Brasil, isto não é realidade (e 
quem  sabe  se um dia será!) Em d isse r ­
tação de mestrado (FERNANDES, 1989), 
arrisquei dizer que o designer poderia ter 
um .papel fundamental no desenvolvimen­
to das pequenas indústrias, suprindo mui­
tas vezes a falta de um gerente de market­
ing ou de vários engenheiros específicos. 
A década  de 90 não tem apontado muito 
para isto e os designers não tem ocupado 
este papel.
O objeto de estudo, nesta tese, é a peque­
na e média indústria cerâmica, que, a 
despeito dos desafios impostos pela con­
corrência internacional, não consegue in­
corporar o design  ou até mesmo a tecno­
logia e o marketing em sua estratégia para 
sobrevivência.| As médias e pequenas em­
presas sobrevivem ainda pela cópia e pelo 
amadorismo gerencial e tecnológico. ° ^
1---^
O perfil do des igner  na atualidade é de 
in té rp re te ,  co n c e i tu a d o r  e m ateria-  
lizador dos sentimentos/desejos dos usuá­
rios; da filosofia da em presa, formulada 
pelo marketing; das possib ilidades  téc ­
nicas e produtivas, formuladas pe la  e n ­
genharia; dos procedimentos/usos e dos 
sentimentos que o produto deve conter/ 
suscitar. A isto acrescente-se sua atenção 
para com o meio ambiente e a sociedade 
como um todo.
Pode parecer muito, e deve ser, à medida 
que poucos são os designers que têm cor­
respondido a este perfil. Entretanto, eles 
existem e têm feito d es ig n .  Em presas 
brasileiras têm crescido com o seu apoio e 
enfrentado os desafios da globalização.
1.3.2. DESIGN: FORMA E 
FUNÇÃO, ARTE E 
TECNOLOGIA,  
SUBJETIV IDADE E 
O BJET IV IDA DE
O atendimento ao mercado e às aspirações 
do consumidor passa pela interpretação e 
conhecimento dos seus anseios e desejos, 
tanto os tangíveis como os intangíveis ou 
subjetivos. Conhecer e operar  conheci­
mentos que auxiliam na interpretação do 
consciente e do inconsciente do consu­
midor faz parte da atividade de design.
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A discussão acerca de "a forma segue a 
função" ou "forma e função são ind isso­
ciáveis" é antiga. Saber se des ign  é arte 
ou tecnologia ainda é tema das discussões 
nos congressos da categoria. Afinal, “arte" 
e “técnica" no latim e no grego apresentam 
o mesmo significado, embora, no decorrer 
do século XIX, o termo “técnica”, segundo 
FERREIRA (1975), passe a designar as apli­
cações  práticas da ciência, e o termo 
“arte", as atividades que supõem a criação 
de sensações ou estados de espírito, em 
geral de caráter estético, mas carregados 
de vivência íntima e profunda, podendo 
suscitar em outrem o desejo de prolongar 
ou renovar. Ao “artista" cabe a capacidade 
criadora  de expressar  ou transmitir tais 
sensações .
Não existe oposição natural entre arte e 
técnica, já que todas as artes nasceram, 
com efeito, do manuseio da matéria. A 
pseudo-oposição que se pretende es tabe­
lecer entre arte e técnica só se justificaria 
se a obra de arte fosse o produto da fan­
tasia verdadeiramente gratuita de um indi­
víduo, o que é desconhecer absolutamente 
o papel da arte.
Aqui nos interessa, principalmente, escla­
recer a importância dos aspectos “subje­
tivos" afetos aos produtos, considerando 
que os “objetivos” parecem  estar mais 
consolidados ou mais perceptíveis.
Por aspectos objetivos, entendam-se todos 
aqueles que são apreendidos pelo conhe­
cimento, que podem ser materializados ou 
explicitados, pois são a concretização do 
que foi concebido no espírito. Apresentam- 
se com um caráter fixo e estável, remeten­
do ao científico e racional.
Por aspectos subjetivos, entendam-se to­
dos aqueles relativos ao sujeito e que, por
se passarem  no espírito de uma pessoa, 
não se encontram sistematizados no mun­
do físico. Remetem ao empirismo e ao emo­
cional.
A abordagem dos aspectos objetivos pelo 
designer está  estru turada m etodologi­
camente e baseada em conhecimentos for­
malizados pelas ciências exatas e tecno­
lógicas, como a ciência dos materiais, a 
ergonomia, a engenharia de processos, ou 
outras, dependendo do produto.
De outro lado, para entender os aspectos 
subjetivos presentes em um produto e, mais 
que isso, trabalhar com estes aspectos em 
termos projetuais, é importante ao design­
er tentar entender a relação e os sentimen­
tos que o homem estabelece com as “cois­
as”. E isto tem sido abordado mais no cam­
po das ciências humanas e das artes.
Na sociedade contemporânea, os objetos 
são valorizados pelo sentimento e desejo 
que despertam, atraindo as pessoas. En­
fim, na sociedade de consumo atual, o 
objeto não cumpre mais apenas  uma 
função de uso, que muitas vezes acabava 
só servindo de pretexto para a compra de 
um signo, ou da compra pela compra.
Este pensamento é difícil de ser entendi­
do, principalmente por pessoas ligadas às 
ciências exatas, cuja formação é racional e 
funcionalista. No pensamento funcionalis- 
ta, o valor estético nos é dado por acrésci­
mo e resulta da adequação  funcional. O 
homem adquire objetos para seu uso. Por 
esta razão, muitas vezes os objetos pos­
suem uma falsa noção de funcionalidade e/ 
ou acabam  tendo uma antifuncionalidade 
disfarçada de funcionalidade. Como exem­
plo, vejamos o uso do bule, ainda comer­
cializado nos jogos de chá e café que se 
encontram e no mercado. Trazido da cultu­
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ra inglesa, também influenciado pela cul­
tura japonesa, muito pouca utilidade apre­
senta no dia-a-dia dos brasileiros. Provavel­
mente sua existência se deve muito mais a 
razões esté ticas e simbólicas, como 
tradição, que pelas razões funcionais que 
lhe servem de justificativa. Os fabricantes 
nacionais não abrem mão de sua inclusão 
no "jogo de chá e café para presente de 
casamento".
As raízes do movimento funcionalista re ­
montam a meados do século XIX, e segun­
do MOLES (1975), este movimento é decor­
rente de uma série  de fatores, entre os 
quais o "funcionalismo" do engenheiro de 
produção e a emergência de novos mate­
riais. Visou simplificar e otimizar a produ­
ção- dos artefatos e adequá-los a novas 
técnicas produtivas, como substituir o fer­
ro fundido, com seus respectivos a d e re ­
ços, pelo moldado.
É importante entender que o pensamento 
funcionalista é moralista: a inutilidade é 
considerada como o “mal", em oposição ao 
funcional, que é considerado o “bem ”. De­
corrente disto é que surgem os produtos 
que usam a funcionalidade como desculpa 
para a compra da "inutilidade" do signo. 
Nossa sociedade fexcluiu o meramente con­
templativo ou mesmo o lúdico de suas 
prioridades. Segundo a tradição filosófica, 
o belo é visto como “uma finalidade sem fim" 
ou “objeto de uma satisfação totalmente 
desinteressada”. “A beleza é a forma da fi­
nalidade de um objeto, quando é p e r ­
cebida nele sem a representação  de um 
fim”, segundo KANT (1961). Enfatiza-se, 
segundo MORAIS (1997), ao mesmo tempo, 
a harmonia entre a beleza de um objeto e 
sua inutilidade. Um vaso poderá nunca ser 
usado para  conter flores, ou uma panela 
nunca servir para  cozinhar, mas apenas 
como elemento que compõe a decoração
ou produz uma satisfação estética e con­
templativa. Porém necessitam  da função 
para serem adquiridos. Por outro lado, um 
produto útil e funcional dispensaria qual­
quer satisfação estética?
Com tudo isso, estamos querendo dizer 
que muitas vezes os aspectos subjetivos 
são colocadas como secundários, mas não 
necessariamente o são para o consumidor, 
ou mesmo o são por uma desculpa  
necessária à sua racionalidade.
A tese funcionalista está em contradição 
com as idéias da atual sociedade, que se 
caracteriza pelo consumo, pela aceleração, 
pela efemeridade. Segundo BAUDRILLARD 
(1973), trata-se da ética do supérfluo, da 
extinção planejada e do consumo forçado. 
Portanto, o que de fato existe é só um mal- 
estar puritano geral.
MOLES usa o termo “ofemilidade" para 
designar o caráter de um objeto que res­
ponde ao desejo de um dado indivíduo. O 
termo está próximo de “desejabilidade". Na 
verdade, existe uma sensualidade dos ob­
jetos que exerce poder de atração junto 
com outros signos.
Por isso é tão importante discutir o enca­
deamento dos aspectos subjetivos de um 
produto. Talvez o principal aspecto subje­
tivo de um objeto seja “sígnico". A semióti­
ca, ou Teoria Geral dos Signos, cuja palavra 
tem origem no grego semeion = signo, é a 
ciência que estuda os signos, sendo o sig­
no a coisa que r e p re s e n ta  ou subs ti tu i  
outra. O signo não é o objeto. Simioses é o 
processo mental de represen tação  ou 
substituição do signo. A leitura do signo 
exprime, portanto, o significado que as 
coisas contém, mas que não são sempre 
facilmente lidos (ver: PIERCE, 1955; PIGNA- 
TARI, 1979; PIGNATARI, 1968; ECO, 1965).
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A estética também é subjetiva. A palavra 
estética é originada do grego aisthesis e 
significa sensibilidade. Foi emprestada pelo 
filósofo alemão Baumgarten (1714-62) para 
batizar a disciplina Estética - a ciência das 
sensações  ou o estudo filosófico sobre a 
arte  e o belo. Modernamente ela oscila 
entre ser entendida como ciência ou como 
filosofia. É ainda um ramo da filosofia que 
trata da reflexão sobre a experiência a r ­
tística e as obras de arte (ver: JUSTINO, 
1995; MARCUSE, 1977).
A estética é o estudo do julgamento do 
gosto. O julgamento estético é um julga­
mento sem conceito. “Não pode haver ne­
nhuma regra  de gosto objetiva que d e ­
termine por conceitos o que seja o belo, 
posto que todo juízo desta fonte é estético, 
isto é, que seu motivo determinante é o 
sentimento do sujeito e não o conceito do 
objeto" (ver: KANT, 1961).
Por sua definição, os aspectos estéticos 
deveriam estar mais ligados à emoção e 
sentimento que um objeto suscita, que 
propriamente à sua beleza, como a maioria 
dos autores erroneamente coloca, isto por­
que a arte não tem compromisso exclusivo 
com o belo e também porque o “belo” é um 
conceito relativo, ou melhor, arbitrário, que 
varia conforme a sociedade. Fala-se muito 
sobre a Estética Burguesa dominante, ou 
"bom gosto”, que, sem dúvida, é formadora 
de opinião e pertence a uma classe.
A arte moderna choca o gosto de muitos 
de nossos contemporâneos, que conti­
nuam a buscar no passado suas escalas de 
valores. Por exemplo, os móveis concebi- 
(dõs^)segundo o esquema dos contemporâ­
neos de Balzac e para suas necessidades 
ainda são fabricados, como se continuás­
semos a fabricar automóveis pelo modelo 
dos antigos veículos puxados por cavalos.
Nem as condições de vida, nem os materi­
ais e algumas técnicas produtivas continu­
am as mesmas. Isto mostra que se adotam 
estilos e gostos em função de outros va­
lores que não os valores tirados apenas da 
racionalização dos materiais e dos proces­
sos, ou da funcionalidade objetiva. A técni­
ca serve aos desígnios do homem: ela. não 
os dirige (ver: FRANCASTEL, 1973).
Os objetos, segundo MOLES, são porta- 
^õiêsáé'signos e valores da vida cotidiana. 
Mudãm os valores da vida, mudam os sig­
nos, mudanTõs objetos. Õ mesmo acontece 
com^ãTestética, a arte e o “belo". STARCK 
(1997), por exemplo, declara: “...eu não 
faço estética, mas semântica (...) não tra­
balho para construir belos móveis mas para 
dar prazer às pessoas". Não se pode dizer 
que o amor suscite apenas prazer; também 
suscita a dor e nem por isso deixa de fazer 
parte das necess idades  humanas. A ps i­
cologia já estuda há algum tempo o amor e 
o prazer “masoquista".
Por isso, a idéia de beleza deveria também 
ser substituída pela de prazer, pois há uma 
diversidade de “b e lezas” produzidas ou 
admitidas em cada lugar e/ou tempo. O 
prazer está ligado ao sensual, mas também, 
e sobretudo, à conveniência de uma maio­
ria social, só que no fundo é mais fácil de 
ser explicado que o conceito de “belo”. Eu 
fico mais segura ao dizer que tal objeto me 
dá prazer, que eu gosto. E algo mais vital, 
mais próximo da emoção do que dizer que 
é bonito!... Um objeto também pode ter o 
objetivo de contestar ou levar a uma re ­
flexão sobre o comportamento, visando al­
terá-lo, e até não ser “contemplativo" e dar 
prazer, pois tem um papel de denúncia.
Para exemplificar, pode-se enumerar uma 
série de objetos: os carros japoneses com 
linhas curvas e sinuosamente exageradas,
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que há dez anos nos chocavam e acabaram 
por influenciar até o mais tradicional design 
de automóvel alemão; um televisor de 
Phillip Stark utilizando materiais reciclados 
prensados, sem apelos cromáticos que 
des-pertassem prazer ou desejo em um 
primeiro contato, denunciando e apelando 
para  o “ecologicam ente correto", acaba 
conquistando o mercado e criando uma 
nova tendência “estética".
Segundo JUSTINO, “a paixão não é prática 
mas a vida não a dispensa. (...) Em um 
mundo voltado para  a ciência e para a 
tecnologia, onde o homem, habituado a 
pensar por meio de categorias estanques, 
orgulha-se em exibir um tipo de racio­
nalidade, a sabedoria  da arte conflita". 
Pode-se dizer que a manipulação de fatores 
subjetivos também. Entretanto, qualquer 
produto que os desconsidere terá grande 
possibilidade de fracasso.
MANU (1995) utiliza o termo "objetos fer- 
ramentas-brinquedos", por ele cunhado 
em 1989, para traduzir um modelo conceitu­
ai no qual o jogo e os valores que rep re­
senta têm um papel fundamental no proces­
so de design. Para ele "ferramentas-brin- 
quedos" são produtos que satisfazem não 
somente as exigências para ferramentas 
funcionais, mas também dão ao usuário 
prazeres associados a brinquedos. En­
quanto a funcionalidade de uma ferramen­
ta é julgada por sua eficiência (tão rápido 
ou bem  feito ou com menos esforço o 
usuário, utilizando-a, executa uma tarefa), 
o brinquedo é funcional quanto mais 
em oções suscita na inter-relação entre 
usuário e brinquedo ou entre usuários.
Estas funções ainda estão separadas. Os 
usuários compram produtos funcionais p a ­
ra preencher uma necessidade tangível, ou 
produtos divertidos que apelam para suas
emoções. Os designers funcionalistas tam­
bém projetam objetos assim. Segundo MA­
NU, “porque criam objetos físicos, os 
designers pensam em necessidades como 
sendo formas tangíveis, e o des ign  de 
produto tenta antecipar e encontrar as sól­
idas necessidades mecânicas dos usuári­
os. Desejos, em contrapartida, são sentidos 
como sendo efêmeros e intangíveis, um 
tipo de auto-indulgência, não relacionados 
ao bom design".
Reconhecer que os usuários tem n e c e s ­
sidades funcionais e também emocionais/ 
lúdicas, que podem ser atendidas por um 
mesmo produto, faz parte  de uma nova 
tendência de ver o homem como um ser in­
teiro, em todos os momentos de sua vida, 
sem dicotomias entre razão e emoção. Esta 
pode ser considerada a nova tendência e o 
novo desafio na área de design.
Designers vêm cada vez mais utilizando 
este conceito, desde os seguidores do mo­
vimento MENPHIS, como Ettore Sotsses e 
Matheo Thun. HOSOE (1995), em sua 
preleção Do domínio da visão à ecologia 
dos sentidos, enumera outros conceitos 
embutidos no que ele chama de "design 
do Mediterrâneo": amenidade, erotismo, 
jogo, encontro, status, teatralidade, territo­
rialidade são aspectos cada vez mais abor­
dados e utilizados pela função design. Ain­
da pouco estudadas cientificamente, estas 
abordagens não podem ser ignoradas em 
estudos específicos que se tornam cada 
vez mais imprescindíveis para o d e s e n ­
volvimento desta atividade como profissão.
Afinal, a civilização consumidora produz 
para consumir e cria para produzir. Neste 
ciclo, a noção fundamental é a de ace le ­
ração e de efemeridade. O ato consumista 
nos condena ao transitório, ao provisório. 
Deste modo, os objetos passam a ser per­
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petuamente provisórios, e por isso devem 
constantemente agregar, senão novos va­
lores, valores renovados. Segundo HES- 
SEN (1967), “todo processo de cultura con­
siste num constante avançar e ir mais longe 
(...) na descoberta de valores novos”.
Também neste sentido contrapomos o que 
coloca MANU: se um objeto é ferramenta 
e brinquedo, será  descartado  com mais 
dificuldade, pois, além da relação de ne­
cessidade que se estabelece entre o usuá­
rio e o produto, haverá uma relação de 
prazer e afeto.
1.3.3. DESIGN EM CERÂM ICA
A cerâm ica é um material que oferece 
muitas possibilidades de pesquisa na área 
de design  de produtos, pela plasticidade 
e versatilidade do material, pelo valor sim­
bólico que possui e pela atração que exer­
ce, como também pelas suas propriedades 
físico-químicas e mecânicas, que lhe con­
ferem variada posáibilidades de usos e apli­
cações.
No Brasil, muito pouco tem sido feito em 
termos de d e s ig n  em cerâmica, princi­
palmente na indústria de louça de mesa e 
objetos decorativos. Até porque, princi­
palmente nesta indústria, os produtos cerâ­
micos possuem baixo valor agregado, que 
“não justificam" aos olhos dos empresários 
novos investimentos, estimulando na maio­
ria das vezes a simples cópia de modelos 
de revistas importadas.
Este quadro deve ser mudado, já que o 
papel do d e s ig n  é fundamental para a 
consolidação de uma indústria mais com­
petitiva.
Cabe  des tacar  que os produtos d e se n ­
volvidos pela indústria cerâmica de louça 
de mesa, apesar  de a tenderem  b a s ic a ­
mente a alguma função, trazem uma carga 
sígnica/simbólica muito forte. Por exemplo, 
louças e recipientes em geral têm a função 
de conter alimentos, luminárias a função de 
iluminar, vasos a função de conter flores, 
fruteiras a função de conter frutas, panelas 
e travessas a função de cozer alimentos. 
Muitas vezes, entretanto, e sses  produtos 
ganham apenas um valor decorativo/con­
templativo: na cristaleira, na mesa de jantar, 
na estante da sala ou da cozinha.
A realidade européia é distinta da b ra ­
sileira. Durante a realização des ta  tese, 
pôde-se confrontar alguns dados que, em­
bora não tenham sido arduam ente s is te ­
matizados, traduzem uma rea lidade  d i­
versa.
Itália e Espanha despontam no des ign  in­
ternacional introduzindo um lado mais 
"semiótico-lúdico-simbólico" (por que não 
dizer “latino") aos objetos em geral, p re ­
dominantemente àqueles produtos mais 
próximos ao cotidiano humano - que habi­
tam suas casas e ambientes de trabalho, 
locomoção e lazer. É o design  do Medi­
terrâneo impondo-se ou sobrepondo-se ao 
britânico e ao germânico.
A Louça Cerâmica pode ser dividida, gros­
seiramente, em "louça de porcelana", "lou­
ça de faiança” e “louça verm elha”, con­
forme a composição da massa cerâmica. 
Podem, ainda, ser consideradas eruditas 
ou populares, conforme a linguagem que 
utilizam. E serem tradicionais ou contem­
porâneas, conforme o “estilo de época" no 
qual foram concebidas.
A primeira, “louça de porcelana”, pode ser 
considerada predominantemente erudita, e 
ainda ser tradicional ou contemporânea.
c a p I t u l o  1 E S T A D O  d a  a r t e
s  o
O E S I Q N  E 
T E C N O L O G I A  
A P L I C A D O S  
A  P R O D U T O S  
D O M É S T I C O S  
E M  G R Ê B
c e r A m i c ú
▲
Atualmente já existem peças em porcelana 
com uma linguagem de apelo mais popular 
e contemporâneo.
A “louça de faiança", mais “popular", p re ­
dominantemente é tradicional e eventual­
mente apresenta traços contemporâneos.
Peças em “louça de cerâm ica vermelha" 
com características tecnológicas de faian­
ça e não de grês, ou seja porosa, atualmente 
apa jecem  de forma localizada, utilizando 
uma linguagem  predom inantemente “po­
pular”, contemporânea.
Cabe esclarecer que a diferenciação entre 
popular e erudito, ou culto, nasce com a 
sociedade capitalista, com a formação da 
burguesia, com a divisão da sociedade em 
classes. Nela se expressa  a dominação 
ideológica e de classe da burguesia, que 
se identifica com a arte erudita, sobre as 
classes dominadas e sobre a arte popular 
de origem  cam ponesa  e proletária (ver: 
PEDROSA, 1980).
O erudito está nos museus. Pode permitir- 
se o hermetismo, mas só depois de trans­
ferir sua mensagem de “poder". Pressupõe 
iniciação, elaboração e, portanto, conhe­
cimento adquirido pela libertação da se r­
vidão do trabalho. O erudito é elitizado e 
mistificado. Os objetos “eruditos" c a r re ­
gam estes valores, nas formas, nas cores, 
nas decorações  utilizadas. São mais e la ­
borados e exigem maior percepção  das 
sutilezas sígnicas que contêm. Utilizam ma­
teriais mais “nobres" e duradouros, por­
que pretendem a perenidade.
O popular ficou de fora da história, não 
entrou nos museus, é mais simples e dire­
to. Pauperizado intelectualmente pelas 
restrições impostas pela elite, relata ex­
periências simples, cultura pobre. Os ob­
jetos “populares" possuem uma expressão 
mais direta dos sentimentos, menos trabal­
hadas e destituídas de pré-conhecimentos 
sistematizados. Informam mais diretamente 
o que pretendem. Utilizam cores e formas 
mais básicas e menos e laboradas . São 
mais efêmeros e utilizam materiais mais 
grosseiros e baratos, muitas vezes traves- 
tidos (tentando imitar outros). Importa o re­
sultado e não tanto o valor, como um falso 
brilhante ou marmorite (plástico com pó 
de mármore moído).
O tradicional diz respeito à tradição, ao 
conservador, a valores do passado. Pode 
estar presente nos temas, na organização 
das formas, nas cores. Trabalha com o 
conhecido, com o seguro.
O contemporâneo remete ao tempo atual, 
aos novos valores, que muitas vezes rom­
pem com a tradição através de novas lei­
turas ou da transgressão de regras  ante- r 
riormente concebidas. Nele o imprevisto ou , 
inédito está presente nos temas, na orga­
nização das formas, nas combinações cro- j 
máticas e de materiais. Muitas vezes o 
contemporâneo apenas revive algo que 
tradicionalmente estava em desuso ou e s ­
quecido (como a moda dos anos 50, ou Oj 
estilo barroco ou rococó), mas sempre re-j / f 
contextualiza. E possível falar em pós-j 
m odernidade do design, ou seja, a con-, 
vivência entre estilos 
do “sistema design1’.
Nas porcelanas, as formas e decorações  
são predominantemente eruditas, tradicio­
nais ou contemporâneas, e as tendências 
apontam para o uso de estilos “clean", ou 
seja, com grande limpeza formal. Entretan­
to, já se encontram peças em porcelana 
com apelo popular, “com tradição cultural 
arraigada", com tendência contemporânea.
iiferentes no interiorj
C A P Í T U L O  1 E S T A D O  D A  A R T E
D E S I G N  E 
T E C N O L O G I A  
A P L I C A D O S  
A  P R O D U T O S  
D O M É S T I C O S  
E M  G R Ê S  
C E R Â M I C O
▲
A indústria portuguesa, que atualmente 
desponta como produtor e exportador ex­
pressivo na louça de mesa (4o lugar mun­
dial de exportação), principalmente em 
faiança, vem se preocupando já há algum 
tempo com a formação de pessoal, forman­
do técnicos em modelos e moldes, técni­
cos em laboratório, engenheiros de cerâmi­
ca, pintores manuais para decoração de 
peças , com tradição na pintura gestual, 
com tintas à base de água, presente  na 
"cerâmica de mayólica", cuja origem e n ­
volveu Itália, Espanha e Portugal desde a 
remota introdução da cerâmica no mundo 
ocidental.
Mais recentemente, a formação de desig ­
ners, através de cursos de especialização 
"lato s e n su ” ou mesmo em nível de g ra ­
duação, tem aumentado, conforme cons- 
tatou-se na região central e norte de Por­
tugal, e na região nordeste da Itália, espe­
cificamente em Faenza e região da Emilia 
Romagna.
A formação de quadros permitiu, no caso 
português, que uma grande variedade de 
produtos viesse a ser oferecida ao m er­
cado, com qualidade tecnológica superior 
à verificada anteriormente e diversificação 
de formas e acabamentos.
Atualmente, as empresas contam com mão- 
de-obra especializada para confecção de 
modelos e moldes (ponto de es trangula­
mento na produção brasileira e que limita 
o desenvolvimento de novas formas e pro­
dutos). Empregam  também abundante 
mão-de-obra na área de pintura, que e n ­
contra mercado, porque o design de louça 
de mesa português dá ênfase neste dife­
rencial, com produtos de qualidade e ape ­
lo do selo "hand m ade”.
Sem aprofundar o assunto, pode-se dizer
que a temática portuguesa que mais se 
destaca está baseada nas tradições, sendo 
que na região de Coimbra tem similaridade 
com a tradição espanhola à bico de pena, 
que explora os azuis e branco em lin­
guagem mais erudita, com temas ligados 
à natureza. Na região de Leiria, Caldas da 
Rainha e Aveiro, o apelo é mais popular e 
colorido, inspirado na pintura gestual e ten­
do como referência complementar a obra 
“art nouveau” de Bordalo Pinheiro. Na 
região do Alentejo predomina a cerâmica 
vermelha mais popular, com pintura em 
branco e azul. Todas com base na "cerâ­
mica mayólica".
A releitura gradativamente feita pela intro­
dução do d e s ig n  formal pode se r  sutil- 
mente percebida pela abordagem cada vez 
mais próxima à tendência “eu ropé ia”. As 
formas são mais limpas e simplificadas e a 
decoração ganha um destaque superior, 
utilizando cores e desenhos decorativos 
inspirados na moda têxtil, seja para reves­
timento ou vestuário. Os designers "bebem" 
nas feiras internacionais da indústria da 
moda as tendências que são lançadas nas 
duas coleções anuais, primavera-verão e 
outono-inverno. Entretanto, percebe-se  
que mantêm técnicas e raízes das  ex­
pressões tradicionais, sejam no nível tec­
nológico, seja no do design.
Tecnologias cada vez mais se adequam a 
esta demanda. Processos de informatiza­
ção ganham força na corrida contra o tem­
po, e técnicas decorativas mais rentáveis 
simulam o “hand m ade”, como as decal- 
comanias confeccionadas com excelente 
qualidade e as técnicas de pintura por 
pistola associadas a decorações  a lterna­
tivas, com uso de máscaras e efeitos quí­
micos oriundos da superposição de tintas 
reagentes ou ferramentas de raspagem  e 
texturização.
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Cabe ressaltar  que o d e s ig n  português 
também busca caminhos e formas de se 
firmar frente ao quadro competitivo e u ­
ropeu. Para essa  indústria, muito impor­
tante dentro do país e que é basicamente 
exportadora, conhecer e reconhecer d e ­
sejos e apelos dos mercados vizinhos e 
compatibilizá-los com uma linguagem local 
tem sido um grande desafio.
Trabalhar a expressão dos sentimentos, 
que deve es tar  presente  nos bens /p ro ­
dutos, considerando que aí residem  os 
aspectos  subjetivos, é sem  dúvida uma 
tarefa árdua quando se pretende conferir 
um aspecto científico a um estudo. Fixar 
algumas variáveis pode ser um caminho. 
Desvendar sentimentos através de um ob­
jeto, determinar signos e valores estéticos/ 
de prazer e descobrir  ou sistematizar 
como determinar os signos, tendências de 
comportamento ou comportamentos atuais 
e latentes podem vir a ser objeto de uma 
tese específica.
Será possível estabelecer o que as pessoas 
querem  e não sabem  manifestar d ire ta ­
mente, mas que os signos estão nos dizen­
do o tempo todo? A semiótica tem se 
incumbido disso, mas resultados pragmáti­
cos ainda são escassos, se é que existem. 
O estudo da arte, seus caminhos e rumos 
é um bom início. Entretanto, poucos autores 
ocupam-se em estudar as correntes atuais, 
bem  como as tendências dos movimentos 
sociais e culturais.
Os padrões “estéticos" dominantes em al­
gumas sociedades, com o apoio de alguns 
estudos existentes -  como a teoria da Ge- 
stalt, que trabalha aspectos intrínsecos às 
formas (proporção, harmonia e equilíbrio) 
- , verificados e analisados, podem ser apli­
cados. Sob o domínio ideal do Partenon, há 
supremos refinamentos da matemática gre­
ga, pela qual o espírito humano procurava 
no espaço a projeção das coordenadas de 
sua lógica. Sob as formas redondas  e 
aerodinâmicas do carro moderno, existe 
uma tentativa de criar objetos que traduzam 
as concepções modernas do espaço tátil, 
curvo, plástico. A crença no caráter abso­
lutamente gratuito das formas é tão peri­
gosa e rica d.e m al-entendidos quanto a 
crença na independência soberana da téc­
nica (ver: TOSTO, s.d.; NORTON, 1975; 
VEB, 1983; DOCZI, 1990).
O levantamento histórico da produção ce ­
râmica nos produtos denominados “linha de 
m esa”, bem como nos objetos decorativos, 
serve como base para  a verificação dos 
valores objetivos e subjetivos agregados a 
estes produtos, contextualmente.
Estudos das tradições culturais regionais 
podem abrir novos caminhos. Vários au­
tores na área de des ign  defendem o estu­
do das possibilidades regionais associado 
às tendências internacionais, para a cri­
ação de um design  próprio, seja para  o 
Brasil, seja para a cerâmica. O Fórum De­
sign e diversidade cultural, realizado em 
Florianópolis em 1995, trouxe importantes 
elementos para este debate. Também em 
levantamento da tradição cultural de Floria­
nópolis, ap resentado  em congresso  por 
MEDEIROS et alii (1996), apontamos várias 
possibilidades.
Propõem-se esta tese a descortinar os a s­
pectos envolvidos com o design no desen­
volvimento de produtos cerâm icos, por 
exemplo, na louça de mesa. Estes a sp ec ­
tos podem ser explorados e retrabalhados, 
considerando as mudanças comportamen- 
tais diversificadas da sociedade atual, fo­
cando mercados específicos.
Estudos específicos, como a documentação
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e análise das formas, funções e acaba- bamentos nos produtos cerâmicos de uso
mentos encontrados, e os parâmetros téc- doméstico. Entretanto, apesar de ter sido
nicos, culturais, sociais e econômicos feito um levantamento extenso destes  da-
poderiam auxiliar na sistematização de al- dos, entendemos que deveriam ser apro-
gumas linhas funcionais, formais e de aca- fundados em uma pesquisa específica.
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As argilas são matérias-primas com va­
riadas aplicações. Determinar suas carac­
terísticas e p ropriedades  é fundamental 
para  es tabe lece r  suas possibilidades de 
uso industrial. Os ensaios usualmente rea­
lizados permitem verificar a distinção útil 
entre minerais argilosos e outros minerais. 
Os minerais argilosos são os componentes 
característicos das argilas, que são rochas 
nas quais os argilominerais podem  estar 
isolados ou misturados em várias propor­
ções com outros minerais não-argilosos 
que necessitam ser identificados.
Este capítulo apresenta a seleção de ma­
térias-primas, a coleta de amostras e a rea­
lização de ensaios preliminares que auxi­
liam na previsão de uso das amostras. Tes­
tes de elevação da temperatura de queima, 
como 1250°C e 1450°C, visam verificar se 
o material apresenta características refra- 
tárias. De outro lado, testes em temperatu­
ras mais baixas, como 950°C e 1000°C, per­
mitem verificar a adequação do material a 
usos como tijolos, telhas e mesmo produ­
tos onde a porosidade não necessita  ser 
alta, como vasos (onde esta característica 
é benéfica) ou objetos decorativos que não 
estão submetidos a umidade constante.
Também inclui a determinação da Com ­
posição Mineralógica, através de Análise 
Química, Difração de Raios X, Microscopia 
Eletrônica de Varredura, Distribuição 
Granulométrica e Análise Dilatométrica, 
que orientarão no uso e nos processos pro­
dutivos, indicando possibilidades e restri­
ções das amostras.
Finalmente, mostra como acontece, com as 
amostras selecionadas, a relação água-ar- 
gila, através de ensaios para a formulação 
de massa líquida e de massa plástica, na 
produção de grês cerâmico aplicado à lou­
ça de mesa.
2.1. SELEÇÃO DE
M A T É R IA S -P R IM A S
O material estudado é de uma formação geo­
lógica do tipo folhelho, de textura muito fina 
e que, ao ser queimado, apresenta caracte­
rísticas de grês: baixa porosidade, elevada 
resistência mecânica e opacidade.
Popularmente, esta argila é conhecida como 
taguá. BERG & BANDEIRA ( l970) realizaram 
estudos preliminares de amostras do muni­
cípio da Lapa, que indicaram uso cerâmico 
para estes materiais. Posteriormente, em 
estudos mineralógicos, BERG & SOUZA
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SANTOS (1970) constataram a presença de 
argilominerais do tipo ilita e camadas mis­
tas de ilita e montmorilonita associadas à 
caulinita.
Mais recentemente, LOYOLA & SIEDLECKI 
(1993) localizaram e ensaiaram algumas 
amostras destes  folhelhos junto à MINE­
RO PAR, e recomendaram que tenham um 
uso mais nobre dentro do segmento da 
cerâmica estrutural, em função das exce­
lentes propriedades que apresentaram nos 
testes realizados.
Estes estudos serviram de base para a pes­
quisa desta matéria-prima com o objetivo 
de utilizá-la na confecção de grês para lou­
ça de mesa.
Este material é muito abundante, existindo 
em toda a Bacia do Paraná (figura 2.1), que 
ocupa a área que vai de São Paulo ao Uru­
guai, eixo norte-sul, e do Paraná até o Pa­
raguai e a Argentina, no eixo leste-oeste. 
Ocorre, portanto, em vastas extensões.
Mineralogicamente, pertence ao grupo Ita­
raré, permo carbonífero (280 a 345 milhões 
de anos) que se divide em três formações, 
uma das quais a basal, chamada Formação 
Campo do Tenente, cujas ocorrências su ­
perficiais (expostas) apresentam-se como 
argila castanho-avermelhada, denominada 
“chocolate-red varvite shale" por DE LO- 
CZY (1953), com excelentes características 
e abundância.
Esta formação, até o momento, somente foi 
m apeada em Santa Catarina e no sul do 
Paraná. Como seção tipo, indica-se aquela 
exposta entre os km 74 e 88, entre Curitiba 
e Mafra, ao longo da rodovia BR-116. Se­
gundo MUHLMANN etalii{  1974), o material 
exposto teria uma distribuição geográfica
que vai do estado de Santa Catarina até o 
sul do município de Ponta Grossa, no Para­
ná, embora reconheçam a falta de mapea­
mento mais detalhado. De acordo com es­
tudos da MINEROPAR (1992), a faixa de ocor­
rência com afloramento vai desde o sul do 
município de São Bento do Sul, ao norte 
de Santa Catarina, até o norte do Paraná.
A maneira como este material se forma tem 
fortes indícios de deposição marinha, rea­
lizada mecanicam ente por corren tes  de 
águas calmas, a certa distância da costa. 
Os leitos de argila podem ser de conside­
ráveis extensão e espessura  e de compo­
sição bastante uniforme, embora possam 
ocorrer variações devido à influência de 
diferentes correntes. Os blocos presentes, 
provavelmente, dizem respeito à ação trans­
portadora de geleiras flutuantes (LOYOLA & 
SIEDLECKI).
O aspecto do folhelho “in natura” é de uma 
rocha bastante laminada, homogênea, isen­
ta de cimento e com granulometria bastan­
te fina.
Ocorrências localizadas na Lapa pelos 
pesquisadores da MINEROPAR indicaram 
maior presença de areia, sendo que o aflo­
ramento do mesmo grupo perto do mu­
nicípio de Ponta Grossa é o importante are­
nito de “Vila Velha”. Ocorrências no muni­
cípio de Rio Negro indicam propriedades 
menos atraentes que as do município de 
Campo do Tenente (figuras 2.2, 2.3).
Na área pesquisada  por LOYOLA & SIE- 
DLECKI, o corpo aflorante de maior exten­
são, na cidade de Campo do Tenente, tem 
cerca de 4 km por 1,5 km, com avaliação 
de espessura de cerca de 10 metros, o que 
representaria  uma reserva de aproxima­
damente 3 000 000 m3.
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FIGURA 2.1 -  Geogologia da Bacia do Paraná -  Consórcio CESP/IPT, São Paulo, 1982
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FIG U RA  2.2 -  M apa de localização do Estado do Paraná
FIG U R A  2.3 -  M apa de localização de Cam po do Tenente e Lapa, no Estado do Paraná
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FIG U R A  2.4 -  M apa de localização de amostras. LO YO LA  & S IE D L E C K I (1993)
S.S. COLETA DE A M O S T R A S
Com base no mapeamento realizado por 
LOYOLA & SIEDLECKI (figura 2.4), foram 
se lec io n ad as  e co le tadas  três amostras 
do material: amostra F -  V amostra F -  R 
e amostra F -  E. A amostra F -  M foi co­
letada próxima ao município da Lapa, em 
região denom inada Mariental, tendo em 
vista que apresentava características s e ­
melhantes às do material mapeado pelos 
m esm os autores.
As amostras coletadas foram:
• Amostra F-M (F de Folhelho e M de Ma­
riental), localizada à beira da Rodovia BR- 
471, na localidade de Mariental, a 9,5 km 
do trevo da Lapa em direção à Curitiba 
(figura 2.5). Encontrada em encosta de 3
(três) metros de altura, em cam adas  de 
baixa e s p e s s u ra ,  em cor m arrom -aver- 
melhada escura  e livre de impurezas ou 
detritos orgânicos aparentes (figura 2.6);
• Amostra F-V (F de Folhelho e V de Ver­
de, por ser a cor verde  a carac ter ís tica  
mais forte do material), localizada no mu­
nicípio de Campo do Tenente, em es tra ­
da secundária que conduz para a Fazen­
da Santa Maria, distante 5 km da entrada 
principal, conforme figura 2.7. Encontra­
da em encosta de 3 metros de altura, com 
aparênc ia  de cam adas  es tra tif icadas  ir­
regulares, de coloração verde-claro com 
pequena  inc idência  de m anchas  p retas 
e vermelhas, e livre de im purezas g ro s­
se iras;
• Amostra F-R (F de Folhelho e R de Ruí-
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nas, pela sem elhança  com ruínas que a 
es tru tura  do m aterial ap re sen ta  quando 
depositado), localizada no município de 
C am po do Tenente, em e s trad a  s e c u n ­
dária  que conduz para a Fazenda Santa 
Maria, distante 8 km da entrada principal 
(figura 2.7). Encontrada em encosta de 3 
metros de altura, ao longo de aproxima­
dam en te  100 m etros da e s trad a  e ind i­
cando sua continuidade transversal, com 
aparênc ia  de cam adas estratificadas r e ­
gu lares ,  de  co lo ração  m arrom-averme-
lhada in tensa, a p re se n ta n d o  a lgum as 
cam adas  finas em co loração  p re ta , em 
cam adas  de ap rox im adam en te  5 cm 
umas das  outras, e livre de im purezas  
grosse iras  (figura 2.8);
• Amostra F-E (F de Folhelho e E de En­
calhe, por estar  depositada  em uma e n ­
costa e também na estrada, “encalhando" 
diversos veículos quando m olhada), no 
município de Campo do Tenente, em e s ­
trada secundária  que conduz para  a Fa­
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FIGURA 2.6  -  Amostra F  - M  (Mariental)
zenda  Santa Maria, d is tan te  8,3 km da 
en trada  principal (figura 2.7). Encontra­
da em encosta de 2 metros de altura, com 
vala lateral de aproximadamente l,5m de 
profundidade, inclusive no próprio leito 
da es trada, com aparênc ia  de cam adas 
estratificadas irregulares, mais finas, de 
co lo ração  m arrom -averm elhada, com 
baix íssim a incidência  de m anchas p r e ­
tas, e livre de impurezas grosseiras (fi­
gura 2.9).
Cabe ressaltar que os nomes foram atribuí­
dos buscando uma relação por associação
rápida que remete quem trabalha com as 
amostras diretamente ao lugar da coleta, ao 
invés de trabalhar apenas com letras em 
ordem alfabética, destituídas de significa­
do. Este procedimento é adotado porque 
facilita o trabalho.
Uma caracterís tica  comum a todas as a- 
mostras coletadas é a deposição em cama­
das e a apresentação bastante limpa livre 
de impurezas ou detritos orgânicos a p a ­
rentes. Seu preparo é fácil, pois dispensa 
processos de limpeza e lavagem,
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FIGURA 2.7 -  Mapa de localização de folhelho, Amostra F-V, Amostra F-R e Amostra F-E, Campo do Tenente
C A P Í T U L O  E C A R A C T E R I Z A Ç Ã O  D O  M A T E R I A L B 3
DESIGN E 
TECNOLOGIA 
APLICADOS 
A PRODUTOS 
DO M ÉST ICO S  
EM GRES 
CERÂM ICO
FIGURA 2.8  -  Amostra F  ■ R (ruínas)
FIGURA 2.9 -  Amostra F  • E  (encalhe)
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8.3. ENSA IOS  PRELIM INARES
2. 3.1. M A TER IA IS
Todas as quatro amostras coletadas foram 
subm etidas a ensaios cerâmicos prelimi­
nares, a partir de corpos de prova.
a .3 . S. M ÉT O D O S
As amostras foram secadas em estufa por 
12 horas, hom ogeneizadas e quarteadas. 
Subm etidas à cominuição (redução do 
tamanho das partículas), moídas a seco em 
moinho de bola, passadas  em peneiras 
malha 45 (abertura de 0,355 mm) e, poste­
riormente, em peneiras malha 80 (abertu­
ra de 0,8 mm), que corresponde à granu- 
lometria usual da prensagem industrial de 
m assas cerâmicas semi-secas.
Em seguida, as amostras foram arm a­
zenadas em sacos plásticos etiquetados. 
Feita novamente a quarteação (homoge­
neização por quartos), foram pesadas  
quantidades de 300 gramas e adicionados 
3,3% de água para permitir agregação na 
prensagem. As amostras foram pesadas e 
moldadas por prensagem a 200 kgf/cm2, em 
moldes de aço, ficando os corpos de pro­
va com dim ensões de 60 x 20 x 5 mm, a 
partir do pó obtido. Os corpos de prova 
foram identificados com letra previamente 
definida e numerados.
Estes corpos de prova foram secados em 
estufa a 110°C, por 12 horas e queimados 
a 1000°C, 1050°C e 1100°C, posteriormen­
te, a 950°C e 1250°C, com tempo de quei­
ma em torno de 10 horas, seguindo uma 
curva padrão. Depois, foram submetidos a 
ensaios, conforme procedimentos utiliza­
dos pelo IPT -  Instituto de Pesquisas Tec­
nológicas de São Paulo, conforme citado 
por BERG (1970). Os ensaios preliminares 
verificaram: absorção de água, AA; densi­
dade aparente, DA; porosidade aparente, 
PA; perda ao fogo, PF; retração total, RT; 
módulo de ruptura ou tensão de ruptura à 
flexão, MR; além da cor que o material 
apresenta após a queima, registrada atra­
vés da escala PANTONE.
S . 3.3. RESULTADOS
Nas tabelas 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 e 2.5 encon­
tram-se os resultados obtidos com cinco 
corpos de prova de cada amostra nos en­
saios preliminares de: absorção de água, 
AA; densidade aparente, DA; porosidade 
aparente, PA; perda ao fogo, PF; retração 
total, RT; módulo de ruptura ou tensão de 
ruptura à flexão, MR; além da cor que o 
material apresenta após a queima, registra­
da através da escala PANTONE. As tempe­
raturas de queima foram de 950°C, 
1000°C, 1050°C, 1100°C e 1250°C.
TABELA 2.1 -  Características cerâmicas dos corpo de prova após queima a 950°C
Amostra RT
(%)
MR
(MPa)
MR
(kgf/cm2)
AA
(%)
DA
(g/cm 2)
PF
(%)
Cor
(Pantone)
F-M 5,5 13,23 135 18,3 1,84 . 9,65 167 U
F-V 1,9 4,78 48,8 18,7 1,77 7,33 138 U
F-E 4,0 8,63 88 19,5 1,80 9,59 1595 U
F-R 7,3 14,51 148 15,2 1,94 9,14 1595 U
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TABELA 2.2 -  Características cerâmicas dos corpos de prova após queima a 1000°C
Amostra RT MR MR AA DA PF Cor
(%) (MPa) (kgf/cm2) (%) (g/cm2) (%) (Pantone)
F-M 13,5 24,71 252 6,9 2.29 10,90 167 U
F-V 7,5 24,81 253 11,5 2.03 7,81 145 U
F-E 12,7 28,05 286 6,6 2.32 10,92 167 U
F-R 13,5 41,28 421 5,2 2.37 10,25 167 U
TABELA 2.3 - Características cerâmicas dos corpos de prova após queima a 1050°C
Amostra RT MR MR AA DA PF Cor
(%) (MPa) (kgf/cm2) (%). (g/cm2) (%) (Pantone)
F-M 16,9 56,09 572 0,5 2,64 9,83 1675 U
F-V 12,6 42,26 431 3,2 2,38 8,25 167 U
F-E 16,5 59,43 606 0,3 2,66 10,87 1675 U
F-R 16,8 55,31 564 0,5 2,65 10,12 1675 U
TABELA 2.4 -  Características cerâmicas dos corpos de prova após queima a 1100°C
Amostra RT MR MR AA DA PF Cor
(%) (MPa) (kgf/cm2) (%) (g/cm2) (%) (Pantone)
F-M 17,5 77,77 793 0,1 2,65 10,04 174 U
F-V 13,8 79,53 811 1,7 2,47 8,42 160 U
F~E 16,6 59,92 611 0,3 2,68 10,79 174 U
F-R 16,6 95,52 974 0,0 2,70 10,27 174 U
TABELA 2.5 - Características cerâmicas dos corpos de prova após queima a 1250°C
Amostra RT MR MR AA DA PF Cor
(%) (MPa) (kgf/cm2) (%) (g/cm 2) (%) (Pantone)
F-M 14,4 58,94 601 0,4 2,49 10,25 1817 U
F-V 10,0 48,84 498 0,1 2,27 7,71 1817 U
F-E 14,9 64,13 654 0,2 2,63 10,61 1817 U
F-R 14,4 62,76 640 0,2 2,56 9,98 1817 U
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e .3.4. DISCUSSÃO DOS 
RESULTADOS
Estes ensaios permitiram verificar que as 
amostras es tudadas  apresentam  carac te ­
rísticas que indicam as possibilidades de uso 
em grês para louça de mesa. A porosidade 
do material para confecção de louça de mesa 
deve ser baixa, indicada pela AA. As amostras 
apresentaram baixa porosidade. A resistência 
mecânica deve ser alta, pois indica a resis­
tência durante o uso, e é dada pelo MR. As 
amostras apresentaram  MR elevado, indi­
cando que são resistentes.
As diversas temperaturas de queima indicam 
a que temperatura o material apresenta me­
lhores características, bem como a amplitude 
da faixa de queima a que pode ser submetido.
Uma característica desfavorável a todas as 
amostras foi a contração elevada, aproxi­
madamente 16%, próxima à da porcelana,
o que recomenda verificação em p roces­
sos cuja presença de água seja alta. Tam­
bém apresenta algumas deformações que 
deverão ser analisadas para  revelar sua 
origem e determinar futuras correções.
A faixa de temperatura é bastante ampla, 
sendo que duas amostras, F-R e F-M, apre­
sentam características superiores desde  a 
faixa de 9S0°C até 1100°C, com alguma 
perda de resistência mecânica a 1250°C. 
Nesta temperatura apresentam  expansão 
verificada pelo aspecto e dimensionamento 
dos corpos de prova após a queima.
Os resultados das queimas realizadas a 
1450°C não foram considerados, porque as 
amostras apresentaram  superqueim a, ou 
seja, quase fundiram, deformando-se 
muito.
Cabe ressaltar que as amostras ap re sen ­
tam baixo custo de obtenção, baixo custo
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de preparação e baixo custo de queima, 
podendo ser queimadas a 1000°C, 1050°C 
e 1100°C, dependendo do grau de sinte- 
rização ou resistência mecânica desejada, 
bem como da utilização prevista.
A cor após a queima é vermelho-terra, e 
nela poderão ser explorados alguns efeitos 
de acabamento.
Tradicionalmente, os produtos cerâmicos 
são inicialmente queimados à temperatura 
em torno de 800°C para perda de água e 
transformação química e também para au­
mentar sua resistência à manipulação, fa­
cilitando a aplicação do vidrado. Esta quei­
ma é chamada de “queima do biscoito". 
Posteriormente recebem  o vidrado e s o ­
frem uma segunda  queima. O custo de 
duas queimas é alto, levando ao desenvol­
vimento de tecnologia que permite mono- 
queima (queima única com o produto vidra­
do p decorado a cru).
Esta possibilidade poderá ser verificada, 
nas amostras selecionadas, em estudos 
posteriores. Neste estudo foi adotada a 
biqueima como princípio, embora testes de 
resis tência  m ecânica a cru e algumas 
monoqueimas realizadas indiquem sua via­
bilidade.
S . 3.5. C O N C LU S Ã O
Conforme pode ser verificado, nas tabelas 
2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, e nas figuras 2.10, 2.11 
e 2.12, duas amostras, F-R e F-M, apresen­
taram características superiores. A res is­
tência mecânica, MR, apresenta-se próxi­
ma de 900kgf/cm2, a 1100°C.
Também apresentaram baixa absorção de 
água, AA (praticamente nula a 1100°C).
Estes resultados levaram a previamente 
apontá-las para uso neste projeto. Entretan­
to, sua retração, RT, é elevada, próxima a 
17% com massa seca, o que exigirá cuida­
dos especiais de manipulação.
2.4  IDENT IF ICAÇÃO  
M IN ER A LÓ G IC A  
□ A S  ARQILAS
2.4.1. ANÁL ISE  QUÍMICA
A análise química foi realizada no Laboratório 
Geolab -  Geosol -  Geologia e Sondagens 
Ltda., em Belo Horizonte, MG, considerado 
de alto nível em virtude dos equipamentos 
disponíveis.
As determinações usuais são: umidade, perda 
ao fogo, Si02, Al20 3, Ti02, Fe20 3, FeO, MgO, 
Na20, K20 ,Cu, Mn, matéria orgânica, capa­
cidade de troca de cátions e identificação de 
cátions trocáveis (ver: SOUZA SANTOS, 1989).
A análise química fornece dados fundamentais 
de grande utilidade industrial e científica, 
apesar de não permitir uma avaliação completa 
da composição mineralógica e das proprie­
dades físico-químicas e tecnológicas da argila.
Além dos argilominerais, uma argila geralmente 
pode conter como impurezas: quartzo, micas, 
óxidos e hidróxidos de ferro e de alumínio, 
matéria orgânica e compostos químicos não- 
cristalinos ou amorfos, sendo de grande im­
portância conhecer as respectivas porcen­
tagens presentes.
S .4.1.1. Método da análise química
A análise química foi realizada utilizando 
metodologia de uso corrente. Os elementos 
Si, Al, Fe, Ti, Ca, Mg e K foram dosados por
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fluorescência de RX após fusão das amostras 
com Li2B40 7 (tetraborato de Cítio). 0  Na20  
foi dosado por absorção atômica após solu- 
bilização total da amostra. Para perda ao fogo, 
foi feita calcinação a 1000°C até peso cons­
tante.
2.4.1.2. Resultados
Os resultados de análise química para a 
amostra F-M e amostra F-R podem ser ve­
rificados na tabela 2.6.
TABELA 2.6 -  Análise Química
Elemento F-RUINAS F-MARIENTAL
s i o 2 r%i 49,5 51,3
Al20 3 T%l 23,4 21,8
Fe20 3 [%] 11,6 11,3
Tio? r%i 0,85 0.84
CaO r%i 0,07 0,10
MgO [%] 1,7 1,8
Na20  r%l 0,07 0,08
KaO r%l 5,3 4,8
RF. [%] 7,28 7,42
2. 4.1.3. Discussão dos resultados
O conteúdo de sílica (Si02), obtido através 
de análise química é devido a silicatos e à 
sílica livre. A sílica livre causa redução, não 
somente da plasticidade, mas também da 
retração linear. Os valores encontrados na 
análise química das amostras F-M e F-R es ­
tão dentro das faixas normalmente encon­
tradas para folhelhos argilosos.
O alumínio (Al20 3) existente nas argilas está 
em sua maior parte combinado, formando 
os argilominerais, geralmente ilita, caulini- 
ta e/ou montmorilonita A quantidade d e ­
tectada nas duas argilas é baixa em relação 
àquelas que se caracterizam  como re- 
fratárias ou com alto ponto de vitrificação.
O ferro e óxido de ferro (Fe20 3 e FeO) po­
dem estar presentes através dos minerais 
hematita, magnetita, limonita, lepidocroci-
ta, goetita e pirita. Seu efeito é traduzido na 
coloração da argila após a queima e na 
redução da refratariedade. Em argilas ricas 
em ilita ou nontronita, o ferro faz parte do 
reticulado cristalino, formando vidros com 
mais facilidade e dando origem a cores 
vermelhas de tonalidades vivas ou b ri­
lhantes, de in teresse nos ladrilhos para 
piso, por exemplo. Estas cores podem ser 
mais escuras quando for feita queima em 
atmosfera redutora. A quantidade encon­
trada nas argilas estudadas é elevada, o 
que justifica as cores após queima (tom 
marrom-avermelhado intenso).
Os óxidos de cálcio e de magnésio (CaO 
e MgO) são agentes fundentes e tendem a 
baixar a refratariedade das argilas. Nas ar­
gilas estudadas, o teor de MgO é relativa­
mente alto, o que pode indicar a presença 
de montmorilonita.
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O óxido de sódio e de potássio (Na20  e 
K20 )  encontrados em argilas são quase 
que totalmente devidos a feldspatos, ilitas, 
micas ou cátions trocáveis. São agentes 
fundentes. Os taguás, argilas ou folhelhos 
argilosos de origem sedimentar apresen­
tam elevados teores de K20  e de Fe20 3, 
porque têm em sua composição argilomi- 
nerais ilíticos e de camadas mistas ilita- 
montmorilonita.
S . 4.1.4. Conclusão
As amostras F-M e F-R apresentam eleva­
dos teores de óxido de ferro, o que indica 
cores vermelhas após a queima, e de óxi­
do de potássio, que indica p resença  de 
argilominerais do grupo das hidromicas, 
que levam à baixa fusibilidade.
S .  4. S .  D IFRAÇÃO DE RAIOS X
A produção de raios X está associada à 
perda de energia de elétrons. Os raios X 
são radiações eletromagnéticas da mesma 
natureza das radiações que compõem a luz 
branca visível ao olho humano, porém a 
quantidade de energia  necessária  para 
produzir um quantum  de raios X é muito 
maior que aquela para produzir um quan­
tum de luz visível.
Os comprimentos de onda de raios X são 
cerca de 1000 vezes menores que os com­
primentos de onda da luz visível, daí re ­
sultarem grandes diferenças nas proprie­
dades dos dois tipos de radiação.
A luz branca pode ser analisada em um es­
pectro de cores, cada cor corresponden­
do a um determinado comprimento de 
onda ou freqüência de radiação e le tro­
magnética, ou seja, o espectro da luz bran­
ca consiste em um conjunto de com pri­
mentos de onda que variam de um extre­
mo a outro do espectro. A maior parte da 
radiação emitida por um tubo ou uma vál­
vula de raios X tem propriedades análogas 
e, por analogia, é chamada "radiação bran­
ca".
O método de difração de raios X, em re­
lação a outros métodos físicos, como a aná­
lise térmica diferencial ou a análise quími­
ca, tem a vantagem de o difratograma apre­
sentar um número grande de picos, o que 
facilita a identificação de composição mine­
ralógica, principalmente no caso de mistu­
ras, onde pode haver superposição de al­
guns picos, mas nunca de todos (exceto 
em estruturas cristalinas muito próximas, 
como a haloisita e a caulinita). Assim, não 
há alteração da posição dos picos em rela­
ção à mistura, como ocorre na análise tér­
mica diferencial.
Os problemas ou dificuldades encontrados 
para o uso desta análise devem-se muitas 
vezes à granulometria muito fina da argila, 
que dificulta a orientação preferencial, ao 
baixo grau de cristalinidade e à presença 
de teores elevados de compostos de fer­
ro.
2.4.2.1. Método da difração 
de raios X
Internamente, em um tubo de raios X, um 
filamento metálico é aquecido por uma cor­
rente elétrica. Pelo aquecimento por uma 
pequena diferença de potencial, o fila­
mento emite elétrons que são acelerados 
até energias elevadas. Os elétrons atra­
vessam o tubo e atingem um alvo. Os áto­
mos deste  alvo metálico adsorvem  a 
energia dos elétrons e reemitem essa  
energia como radiação X. Os raios X que
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escapam  do tubo através de uma janela 
podem então ser utilizados para estudos 
cristalográficos.
A câm ara de difração de pó é um cilin­
dro oco metálico que é fixado próximo à 
janela  de um tubo de raios X. Um feixe 
de raios X de comprimento de onda co­
nhecido é produzido no tubo de raios X 
e p a ssa  pelo material em forma de pó 
fino (passado em peneira malha 200) co­
locado em um tubo cap ilar  de vidro. 
Cada grupo de planos cristalinos irá di- 
fratar os raios X em um ângulo diferente. 
Um instrumento de registro gráfico auto­
mático, chamado difratógrafo ou difratôme- 
tro de raios X, registra graficamente, em 
posição e intensidade, os ângulos 0 e as 
difrações correspondentes, em papel re ­
gistrador. Desta forma, o difratograma de 
pó de um material pode ser traduzido em 
uma tabela, geralmente de três colunas: a 
primeira com distância interplanar ô em 
angstroms; a segunda, com a intensidade 
relativa I/IOX 100; a terceira, que só é pos­
sível quando a estrutura do cristal (que são 
os planos cristalinos do cristal) é conheci­
da, vem indicada pelos índices de Miller 
(SOUZA SANTOS, 1989).
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A American Society for Testing Materials 
(ASTM) possui um sistema de cartões, sim­
ples ou perfurados, ou um livro, em que 
são registrados os dados da maior parte 
das substâncias cristalinas conhecidas. 
Cada cartão é caracterizado pelas três ou 
seis reflexões mais intensas, com as re s ­
pectivas distâncias interplanares, em or­
dem decrescente, e todas as outras refle­
xões.
A classificação e identificação é feita com 
base nas reflexões basais, e os argilomine- 
rais são divididos nos seguintes grupos: a) 
grupo de 7 Â; b) minerais de 9,3 Â; c) gru­
po de 10-11 Â; d) grupo de 12-15 Â; e) mi­
nerais de distâncias interplanares grandes; 
f) misturas de grupos (ver: SOUZA SAN­
TOS).
S . 4 . S.S. Resultados
As figuras 2.13, 2.14 e 2.15 mostram os re­
sultados obtidos na difração de raios X para 
a amostra F-R, e as figuras 2.16, 2.17 e 2.18, 
mostram os resultados obtidos na difração 
de raios X para a amostra F-M .
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Sample identirication:DULCE/FR RUINAS - NATURAL 29 - MAR -1996 - 9:22
M -  mica 
G -  gaitita 
Q -  quartzo
FIG U RA  2.13 -  F-R natural (continua...)
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D I F I L E :
Sample identification: DULCE/FR RUINAS/1
DI file name: DUFRRUI1.DI
Input file name: DUFRRUI1
Start angle: [ 0 20 ]: 5.000
End angle: [ ° 2 0 ] :  60.000
Maximum d-value: [A]: 17.65958
Minimum d-value: [A]: 1.54060
Angle d-value d-value T.width Height Bckgr. Rel. int. Signif.
[ 0 20] 0 a l [A] a2 [A] [ 0 20] [counts] [counts] [% ]
8.860 9.97267 M 9.99721 0.100 841 1076 22.4 1.96
12.200 K 7.24892 7.26676 0.480 62 870 1.7 0.99
17.750 4.99289 M 5.00518 0.240 269 571 7.2 4.06
19.675 K 4.50852 M 4.51961 0.080 437 566 11.6 0.76
20.830 4.26106 0 4.27154 0.080 812 562 21.6 2.67
21.315 4.16519 4.17543 0.400 202 562 5.4 1.17
22.840 3.89041 3.89998 0.320 149 557 4.0 1.43
23.765 3.74104 3.75024 0.240 196 557 5.2 0.93
25.350 3.51061 3.51925 0.400 269 552 7.2 3.17
26.620 3.34594 QM 3.35417 0.100 3758 552 100.0 11.46
27.870 3.19864 3.20651 0.160 256 548 6.8 0.84
29.900 2.95894 2.99328 0.320 190 543 5.1 3.24
31.230 2.86174 M 2.86878 0.200 154 543 4.1 1.01
32.040 2.79122 2.79808 0.240 125 538 3.3 2.08
33.130 2.70183 H 2.70848 0.160 240 538 6.4 1.46
34.830 2.57375 M 2.58008 0.140 449 534 12.0 1.54
35.640 2.51709 H 2.52329 0.160 207 534 5.5 0.82
36.510 2.45908 QG 2.46513 0.080 331 529 8.8 1.14
37.680 2.38537 2.39124 0.400 174 529 4.6 1.70
39.435 2.28316 Q 2.28878 0.080 243 524 6.5 1.13
40.275 2.23746 Q 2.24296 0.160 146 524 3.9 0.99
42.415 2.12939 Q 2.13463 0.080 240 520 6.4 1.37
45.500 1.99193 M 1.99683 0.200 262 515 7.0 1.50
50.120 1.81860 Q 1.82308 0.060 376 493 10.0 1.00
53.945 1.69833 H 1.70251 0.400 135 497 3.6 1.41
54.890 1.67131 Q 1.67542 0.240 144 497 3.8 1.28
57.575 1.59958 Q 1.60352 0.480 40 502 1.1 0.92
Q -  quartzo K -  kaolinita
M -  mica G -  gaitita
H -  hematita
FIG U RA  2.13 -  F-R natural (final)
Maximum number of counts: 3758 
Anode material: Cu 
al Wavelenght [A]: 1.54060 
a2 Wavelenght [A]: 1.54439 
Intensity measured with FIXED slit 
DIFFRACTION LINES:
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Sample identification:DULCE/FR RUINAS -GLICOLADA
Q -  quartzo
F IG U RA  2.14 -  F R  glicolada (continua...)
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D I F I L E :
Sample identification: DULCE/FR RUINAS/ 
GLI1
DI file name: DUFRGLI1.DI 
Input file name: DUFRGLI1 
Start angle: [ 0 20 ]: 5.000 
End angle: [ 0 20 ]: 60.000 
Maximum d-value: [A]: 17.65958 
Minimum d-value: [A]: 1.54060 
Maximum number of counts: 2323 
Anode material: Cu 
al Wavelenght [A]: 1.54060 
a2 Wavelenght [A]: 1.54439 
Intensity measured with FIXED slit 
DIFFRACTION LINES:
Angle d-value d-value T.width Height Bckgr. Rel. int. Signif.
[ 0 20] 0 al [A] a2 [A] [ 0 20] [counts] [counts] [% ]
8.705 10.14989 M 10.17486 0.140 576 1197 24.8 3.74
17.675 5.01391 5.02624 0.120 246 900 10.6 2.89
19.635 4.51761 4.52872 0.160 161 824 6.9 0.97
20.750 4.27731 0 4.28783 0.060 462 790 19.9 0.89
22.770 3.90222 3.91181 0.240 48 734 2.0 0.77
25.295 3.51812 3.52677 0.240 164 718 7.1 2.51
26.525 3.35770 0 3.36596 0.100 2323 708 100.0 8.68
27.760 3.21107 3.21897 0.200 182 697 7.8 0.90
29.775 2.99819 3.00556 0.320 253 681 10.9 1.35
31.060 2.87701 2.88409 0.400 202 671 8.7 1.46
33.085 2.70540 2.71206 0.160 172 650 7.4 1.14
34.765 2.57842 2.58476 0.160 199 640 8.6 1.20
36.480 2.46104 2.46709 0.160 86 625 3.7 1.13
39.400 2.28511 2.29073 0.200 64 605 2.8 1.06
42.295 2.13515 2.14041 0.160 110 590 4.7 0.78
45.375 1.99712 2.00204 0.400 149 543 6.4 2.63
50.015 1.82217 1.82666 0.160 123 449 5.3 1.24
53.940 1.69848 1.70266 0.320 53 420 2.3 0.80
55.495 1.65451 1.65858 0.960 38 416 1.7 1.20
M -  mica 
Q -  quartzo
FIG U RA  2.14 ■ F-R ghcolada (final)
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Sample Ídentification:DULCE/FR RUINAS - CALCINADA 29 -M A R -1996-9:26
D I F I L E :
Sample identification: DULCE/FR RUINAS-CALC
DI file name: DUFRCA1.DI
Input file name: DUFRCA1
Start angle: [ 0 20 ]: 5.000
End angle: [ 0 20 ]: 30.000
Maximum d-value: [A]: 17.65958
Minimum d-value: [Â]: 2.97621 
Maximum number of counts: 3318 
Anode material: Cu 
al Wavelenght [Â]: 1.54060 
a2 Wavelenght [Â] : 1.54439 
Intensity measured with FIXED slit 
DIFFRACTION LINES:
Angle 
[ 0 2O]0
d-value d-value 
al [Â]
T.width 
a2 [Â]
Height 
[ 0 20]
Bckgr. Rel. int. 
[counts] [counts]
Signif.
[%]
9.060 9.75297 M 9.77696 0.160 671 900 20.2 4.93
17.935 4.94181 4.95396 0.240 324 462 9.8 4.75
19.890 4.46026 4.47124 0.280 222 471 6.7 4.02
21.015 4.22396 Q 4.23436 0.100 471 475 14.2 3.72
24.125 3.68602 3.69509 0.640 61 497 1.8 1.40
25.585 3.47890 3.48745 0.280 119 502 3.6 1.99
26.785 3.32570 Q 3.33388 0.100 3318 506 100.0 10.39
27.560 3.23391 3.24187 0.100 114 511 3.5 0.83
27.960 3.18855 3.19639 0.160 149 511 4.5 0.88
M -  mica Q -  quartzo
F IG U RA  2.15 -  F R  calcinada
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Sample identification:DULCE/FM MARIENT - NAT 8 - MAY - 1996 - 9:02
M -  mica 
G -  gaitita 
Q -  quartzo 
H -  hematita
FIGURA 2.16 -  F-M natural (continua...)
C A P Í T U L O  e C A R A C T E R I Z A Ç Ã O  D O  M A T E R I A L 7 8
D E S I G N  E 
T E C N O L O Q I A  
A P L I C A O O B  
A  P R O O U T O B
□  o m £ s t i c o b  
e m  o n £ a  
c e r A m i c o
•
D I F I L E :
Sample identification: DULCE/FM MARIENT-NAT
DI file name: DUFMMAN1.DI
Input file name: DUFMMAN1
Start angle: [ 0 20 ]: 5.010
End angle: [ 0 20 ]: 59.990
Maximum d-value: [A]: 17.62435
Minimum d-value: [A]: 1.54083
Maximum number of counts: 2735
Anode material: Cu
al Wavelenght [A]: 1.54060
a2 Wavelenght [A]: 1.54439
Intensity measured with FIXED slit
DIFFRACTION LINES:
Angle 
[ °2O]0
d-value 
al [A]
d-value 
a2 [A]
T.width 
[ 0 20]
Height
[counts]
Bckgr.
[counts]
Rel. int. 
[%]
Signif.
6.185 14.27854 - 14.31366 0.640 52 841 1.9 0.88
8.980 9.83968 M 9.86388 0.160 841 949 30.7 5.79
12.680 6.97557 6.99273 0.280 117 906 4.3 1.04
17.910 4.94865 MG 4.96802 0.100 289 506 10.6 1.29
19.855 4.46805 M 4.47904 0.160 151 458 5.5 1.14
20.990 4.22894 Q 4.23934 0.100 586 454 21.4 4.11
21.460 4.13737 G 4.14755 0.240 169 449 6.2 0.97
24.175 3.67851 H 3.68756 0.800 125 433 4.6 1.50
25.430 3.49975 3.50836 0.400 216 424 7.9 1.41
26.765 3.32814 Q 3.33632 0.080 2735 416 100.0 5.58
27.960 3.18855 3.19639 0.200 185 408 6.8 0.88
30.075 2.96896 2.97626 0.200 156 392 5.7 1.12
31.415 2.84531 M 2.85231 0.120 135 384 4.9 0.88
32.240 2.77436 2.78118 0.320 86 376 3.2 0.96
33.290 2.68921 2.69583 0.120 142 372 5.2 1.80
35.135 2.55211 MH 2.55838 0.320 100 357 3.7 2.35
36.670 2.44872 QG 2.45475 0.080 185 350 6.8 0.81
37.875 2.37354 2.37938 0.240 49 342 1.8 1.01
39.545 2.27707 QG 2.28267 0.200 62 331 2.3 1.85
40.240 2.22977 QH 2.23525 0.240 61 328 2.2 0.96
42.560 2.12247 Q 2.12769 0.160 96 317 3.5 0.96
45.675 1.98470 Q 1.98958 0.160 207 310 7.6 1.01
50.250 1.81420 QH 1.81866 0.080 166 282 6.1 1.18
53.990 1.69702 1.70120 0.640 37 276 1.4 0.90
55.570 1.65245 Q 1.65652 0.960 34 279 1.2 1.74
M -  mica G -  gaitita Q -  quartzo H - hematita
FIG U RA  2.16 -  F -M  natural (final)
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Sample identification:DULCE/FM MARIENTAL -GL ICO LADA 8 -MAY  *1996 - 9:02
D I F I L E :
Sample identification: DULCE/FM MARIENT-GLI
DI file name: DUFMMAG1.DI
Input file name: DUFMAG1
Start angle: [ 0 20 ]: 5.010
End angle: [ 0 20 ]: 29.990
Maximum d-value: [A]: 17.62435
Minimum d-value: [A]: 2.97718 
Maximum number of counts: 2981 
Anode material: Cu 
al Wavelenght [A]: 1.54060 
a2 Wavelenght [A] : 1.54439 
Intensity measured with FIXED slit 
DIFFRACTION LINES:
Angle 
[ °2O]0
d-value 
al [A]
d-value 
a2 [A]
T.width 
[°  20]
Height
[counts]
Bckgr.
[counts]
Rel. int. 
[% ]
Signif.
8.710 10.14408 10.16903 0.120 625 1142 21.0 2.52
12.300 7.19021 7.20790 0.480 151 1190 5.1 1.00
17.630 5.02661 5.03897 0.240 228 708 7.6 2.50
19.575 4.53132 4.54247 0.160 188 650 6.3 0.90
20.705 4.28650 Q 4.29705 0.080 548 645 18.4 2.11
25.185 3.53324 3.54193 0.320 135 645 4.5 1.30
26.470 3.36456 3.37283 0.120 2981 645 100 13.45
26725 3.33303 Q 3.34123 0.080 708 645 23.7 1.14
27.720 3.21561 3.22352 0.240 130 645 4.4 1.99
29.650 3.01054 3.01795 0.200 137 645 4.6 1.03
Q -  quartzo
FIG U RA  2.17 -  F -M  glicolada
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Sample identification:DULCE/FM MARIENTAL - CALCINADA 29 - M A R - 1996-9:19
DUFMCA1.SD
D l F I L E :
Sample identification: DULCE/FM MARIENT-CAL
Dl file name: DUFMCA1.DI
Input file name: DUFMCA1
Start angle: [ 0 20 ]: 5.000
End angle: [ 0 20 ]: 30.000
Maximum d-value: [Â] : 17.65958
Minimum d-value: [Â]: 2.97621 
Maximum number of counts: 2970 
Anode material: Cu 
al Wavelenght [Â]: 1.54060 
a2 Wavelenght [Â] : 1.54439 
Intensity measured with FIXED slit 
DIFFRACTION LINES:
Angle 
[ °2O]0
d-value 
al [Â]
d-value 
a2 [Â]
T.width 
[ 0 20]
Height
[counts]
Bckgr.
[counts]
Rel. int. 
[%]
Signif,
8.970 9.85062 9.87486 0.120 882 986 29.7 3.64
17.840 4.96791 4.98013 0.060 396 475 13.3 0.96
19.835 4.47251 4.48351 0.280 166 475 5.6 4.01
20.955 4.23592 Q 4.24634 0.100 557 475 18.8 4.40
22.905 3.87952 3.88906 0.240 59 484 2.0 1.51
23.455 3.49637 3.50497 0.240 110 493 3.7 1.69
26.735 3.33180 Q 3.34000 0.100 2970 497 100.0 9.68
26.975 3.30270 3.31083 0.100 870 497 29.3 1.15
27.950 3.18967 3.19751 0.200 88 502 3.0 0.87
Q -  quartzo
FIG U RA  2.18 -  F -M  calcinada
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B.4.S.3.  Discussão dos 
resultados
A amostra F-R, revela presença de quar­
tzo, pois quando orientada natural a p re ­
sentou picos em d = 9,85 Â e d = 7,12 Â. 
Quando orientada glicolada apresentou pi­
cos em d = 10,14 Â. Quando orientada cal­
cinada apresentou picos em d = 9,77 Â. 
Nesta fase, o pico 7,12 Â desapareceu, o 
que indica presença de caulinita.
As fases majoritárias são: quartzo, mica e 
caulinita. Também foram encontradas fases 
com ferro.
A amostra F-M, apresenta  presença  de 
quartzo. Quando orientada natural apresen­
tou picos em d = 9,83 Â e d = 6,97 Ã. Quan­
do orientada glicolada apresentou picos 
e m d =  10,14 Â e d = 7,19 Â. Quando orien­
tada calcinada apresentou picos em d = 
9,85 Â. Nesta fase, o pico referente à 
caulinita desapareceu, indicando a presen­
ça dessa  substância.
As fases majoritárias encontradas são: quar­
tzo, mica e caulinita. Também foram encon­
tradas fases com ferro.
S .4 .S .4 .  Conclusão
Os resultados obtidos levam a concluir que 
a amostra F-M e a amostra F-R tem carac­
terísticas mineralógicas que as classificam 
no grupo das hidromicas, devido à presen­
ça de mica e ilita nessas amostras.
a.4.3. M IC R O B C O P IA  
ELETRÔN ICA  
DE VARREDURA
As informações que podem  ser obtidas 
pela microscopia eletrônica de varredura
são: a determinação da morfologia das par­
tículas constituintes, a identificação dos 
argilominerais presentes, a possibilidade 
da medição das dimensões das partículas 
para confirmar os resultados das curvas de 
sua distribuição granulométrica, para d e ­
tectar a presença de pequenos teores de 
argilominerais não detectáveis por difração 
de raios X, a presença de materiais ou mi­
nerais amorfos, a disposição e orientação 
das partículas na rocha, no estado em que 
se encontram na natureza, e a determina­
ção do sinal de distribuição das cargas elé­
tricas na superfície das partículas. A capa­
cidade do microscópio eletrônico em for­
necer essas informações vai depender in­
teiramente das técnicas da preparação do 
espécim e. Neste estudo, a m icroscopia 
eletrônica de varredura foi utilizada para 
determinar a morfologia das partículas 
constituintes, ou seja, a identificação das 
argilas.
A microscopia eletrônica de varredura foi 
realizada no Laboratório do Setor de Biolo­
gia da UFPR.
e. 4.3.1. Método da microscopia 
eletrônica de varredura
Inicialmente, a argila foi dispersa, por cisa- 
lhamento, entre lâminas de vidro, em p re­
sença de hidróxido de amónio concentra­
do, como agente de dispersão, que permite 
dispersar, deflocular, separar e colocar em 
suspensão partículas individualizadas de 
argila.
Na preparação para observação, o material, 
disperso em solução de hidróxido de amó­
nio e água destilada, foi aspergido, utilizan­
do-se um nebulizador, a 20 cm de distân­
cia em tela p reparada  previamente com 
uma película de filme transparente  e s ­
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pecial. Com isso, obteve-se a deposição 
de microgotas da dispersão da argila na 
tela. Foram preparadas 10 telas com cada 
amostra, que, submetidas à observação, fo­
ram fotografadas. As fotos foram pré-sele- 
cionadas em função da qualidade da ima­
gem obtida. A grande dificuldade em ob­
ter fotografias com boa nitidez (foco) deve- 
se ao fato de as argilas estudadas serem 
muito finas e muitas vezes apresentarem
partículas sobrepostas, umas sobre as ou­
tras, dificultando a observação e a medida 
precisa de suas dimensões,
2  . 4  . 3  . S  R e s u l t a d o s
As micrografias eletrônicas obtidas encon­
tram-se nas figuras 2.19, 2.20, 2.21 e 2.22.
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FIGURA 2.20 -  Fotografia da amostra F -M  realizada em microscópio eletrônico de varredura
I
FIGURA 2.21 -  Fotografia da amostra F -M  realizada em microscópio eletrônico de varredura
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FICURA 2.22  -  Fotografia da amostra F -M  realizada em microscópio eletrônico de varredura
2.4.3.3. Discussão dos resultados
Seguindo as indicações de SOUZA SAN­
TOS, dos tipos de morfologia encontrados 
nos argilominerais a partir de observações 
diretas por microscopia eletrônica, verifi­
ca-se a indicação feita para os argilomine­
rais quanto ao “hábito cristalino” e à "ordem 
de grandeza das partículas”, o que serve, 
juntamente com comparações fotográficas, 
para o reconhecimento dos argilominerais 
presentes nas amostras em estudo.
As micrografias obtidas para amostra F-M 
mostram partículas da ordem de 20 /j m 
(micrômetros), bastante  finas e quase 
transparentes à difração eletrônica, sendo 
possível observar placas de caulinita em 
mistura com partículas não identificáveis 
de tamanho maior e forma irregular.
As micrografias eletrônicas da amostra F- 
R mostram partículas de forma irregular em 
aglomerados em virtude de serem difíceis 
de desagregar e que são características de 
argilas ilíticas. Também apresentam algu­
mas partículas com bordas enroladas, o 
que é típico de montmorilonita. Revelam 
uma distribuição granulométrica relativa­
mente uniforme e partículas da ordem de 
20 jum (micrômetros).
2 . «4 . 3 . <4 . Conclusão
A amostra F-M mostra p resença  de ilita, 
montmorilonita e caulinita. Apresenta par­
tículas muito finas, sobrepostas, inclusive 
apresentando algumas bordas enroladas, 
em função de sua baixa espessura. A cau- 
liníta pode ser verificada pela presença de
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"calhas” e desenho sextavado de partícu­
las.
A amostra F-R também mostra presença de 
ilita e camadas mistas ilita-montmorilonita, 
pois apresenta partículas finas e sobrepos­
tas e o aspecto de placas finas irregulares. 
Não foi possível observar o argilomineral 
caulinita na sua forma morfológica usual. 
Apresenta ainda partículas de densidade 
eletrônica elevada, possivelmente de ma­
terial não desagregado.
S .  4. 4. ANÁL ISES  TÉRMICAS
Foram feitas análise térmica diferencial e 
análise dilatométrica. O objetivo da análi­
se térmica diferencial e da análise dilato­
métrica é identificar de forma bastante pre­
cisa argilominerais puros ou principais, 
embora não sejam suficientes para identi­
ficar a espécie mineralógica. Têm um va­
lor tecnológico imediato por permitirem o 
conhecimento das tem peraturas em que 
ocorrem transformações físico-químicas e 
perda ou ganho de peso, que poderão in­
dicar a curva de queima de um produto.
Pela posição, forma e intensidade dos pi­
cos endo e exotérmicos dos termogramas, 
permitem acompanhar as transformações 
que sofrem as argilas e as massas cerâmi­
cas durante a queima. Informações impor­
tantes sobre o comportamento de massas 
cerâm icas durante a queima podem  ser 
obtidas pelo emprego simultâneo de análi­
se térmica diferencial, análise dilatométri­
ca ê difração de raios X.
A análise térmica diferencial foi realizada 
na Mineropar, em Curitiba, e a análise dila­
tométrica, no CENCAL, em Caldas da Rai­
nha (Portugal).
2. 4. 4.1. Método da Análise
Térmica Diferencial e da 
Análise Dilatométrica
O método da Análise Térmica Diferencial 
consiste no aquecimento, em velocidade 
constante, de uma argila juntamente com uma 
substância termicamente inerte, registrando 
as diferenças de temperatura entre o padrão 
inerte e a argila em estudo, em função da tem­
peratura. Quando ocorrem transformações 
endo ou exotérmicas, estas aparecem como 
deflexões em sentidos opostos na curva ter- 
modiferencial (ou termograma).
A análise dilatométrica também consiste no 
aquecimento, em velocidade constante, re­
gistrando as transformações de dilatação 
que ocorrem em função da temperatura. As 
transformações aparecem na curva dilatomé­
trica.
Na análise dilatométrica, os provetos foram 
feitos à mão em cilindros com aproxima­
damente 10 mm de diâmetro e posterior­
mente secados por 24 horas a 50°C, a reco­
mendação de secagem está entre 24 horas 
no mínimo e 48 horas no máximo.
S . 4 . 4 .S. Resultados
As tabelas 2.7 e 2.8 mostram os resultados 
obtidos para a amostra F-M e as tabelas 2.9 
e 2.10 mostram os resultados obtidos para 
a amostra F-R.
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TABELA 2.7 -  Análise té rm ica  d iferencial da  am ostra  F-M
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TABELA 2.8 -  Análise d ila tom étrica  da  am ostra  F-M
Measur. File - Dulce 
Correction File - PiruslO 
Test Code - Mariental 
Initial Lenght- 292 
01.28.1997
T (°C ) DL/LO TRUE ALPHA AVERAGE ALPHA
50 0.0002454 7.493e-006 8.179e-006
100 0.0005805 5.305e-006 7.256e-006
150 0.0007706 4.516e-006 5.928e-006
200 0.001063 6.682e-006 5.904e-006
250 0.00136 4.87 e-006 5.912e-006
300 0.001599 6.068e-006 5.711 e-006
350 0.001998 7.8e-006 6.055e-006
400 0.002396 8.113e-006 6.306e-006
450 0.00281 8.839e-006 6.535e-00S
500 0.003283 1.007e-005 6.839e-006
550 0.003909 1.941e-005 7.376e-006
600 0.005357 3.314e-005 9.236e-006
650 0.006607 1.754e-005 1.049e-005
700 0.007164 6.954e-006 1.053e-005
750 0.007402 3.719e-006 1.014e-005
800 0.007588 4.365e-006 9.728e-006
850 0.007736 -3.411e-006 9.32 e-006
900 0.00562 -0.0004756 -1,006e-005
1000 -0.03386 -0.0005297 -3.455e-005
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TABELA 2.9 -  Análise térm ica  d iferencial d a  am ostra  F-R
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TABELA 2.10 - Análise d ila tom étrica  da am ostra  F-R
Measur. File - Ruinas 
Correction File - PirusIO 
Test Code - Dulce 
Initial Lenght- 343
01 29.1997
T( °C ) DL/LO TRUE ALPHA AVERAGE ALPHA
50 0.0002523 7.223e-006 8.41 e-006
100 0.0005995 5.809e-006 7.493e-006
150 0.0008803 6.02 e-006 6.772e-006
200 0.001187 6.561e-006 6.594e-006
250 0.001452 4.392e-006 6.314e-006
300 0.001707 6.545e-006 6.096e-006
350 0.002089 7.8e-006 6.33 e-006
400 0.002472 7.245e-006 6.506e-006
450 0.002872 8.045e-006 6.678e-006
500 0.003247 8.45 e-006 6.764e-006
550 0.003884 1.87 e-005 7.328e-006
600 0.005062 2.999e-005 8.727e-006
650 0.006466 2.144e-005 1,026e-C05
700 0.007149 8.18e-00B 1.051 e-005
750 0.007433 4.151 e-005 1.018e-005
800 0.00763 4.338e-006 9.782e-006
850 0.007751 -5.979e-006 9.338e-CD6
900 0.005232 -0.0001253 5.946e-006
950 -0.007911 -0.0004053 -8.507E-006
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2.4.4.3. Discussão dos Resultados
Os resultados dos ensaios mostram que as 
argilas apresentam termogramas típicos de 
argilas contendo ilitas com pico de perda 
de água a cerca de 100°C, com dexidroxi- 
lação entre 500 e 580°C e com início de for­
mação de espinélio a partir de 850°C. Isto 
pode indicar que, a princípio, são argilas 
viáveis de utilização, em proporções ade­
quadas, na formulação de uma massa ce ­
râmica, visando uma boa plasticidade.
Os ensaios de análise dilatométrica 
dem onstraram  semelhança de comporta­
mento para as duas amostras, com dilata­
ção acentuada até a temperatura de 850°C, 
à partir do que inicia-se uma retração acen­
tuada. Entre 550°C e 600°C há uma inclina­
ção mais acentuada na curva dilatométrica, 
conseqüência  da p resença  de quartzo, 
como ocorre para materiais contendo ar­
gilominerais do grupo das hidromicas.
5.4.4.4.  Conclusão
Os resultados dos ensaios mostram que as 
argilas são do tipo ilita, confirmando os re­
sultados obtidos nas fotografias por mi- 
croscopia eletrônica e indicados nas aná­
lises químicas.
8 .4 . S. D ISTR IBU IÇÃ O
G RA N U LO M ÉT R ICA
Uma argila é uma mistura natural polimine- 
ral mais ou menos complexa, onde cada 
espéc ie  mineral possui cristais com di­
mensão, hábito e formas próprios. A sepa­
ração granulométrica, ao separar por tama­
nho os grãos, mostram as quantidades em 
que determinadas espécies minerais esta­
rão mais concentradas do que outras (ver: 
GOMES, 1986).
A denominação fração argilosa de uma ar­
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gila ou material argiloso com preende um 
conjunto de partículas com diâmetro esfé­
rico equivalente inferior a 2 |0.m. Partículas 
entre 0,02 |im < 2 (J.m (0,002 p,m) constituem 
a camada siltosa, e entre 2 |im < 0,02 |im 
constituem a camada arenosa, dentro do 
quadro da distribuição geológica dos ma­
teriais. Na composição mineral < 1 |im es­
tão os minerais argilosos: caulinita, diqui- 
ta, ilita, clorita, interestratificado irregular 
ilita-montmorilonita e montmorilonita, com 
participação mais expressiva dos três pri­
meiros. Os dois últimos fazem parte  dos 
subseparados mais finos.
Devido às pequenas dimensões dos cris­
tais minerais argilosos, as argilas d isper­
sas em água proporcionam  suspensões  
estáveis ou instáveis (defloculadas ou flo- 
culadas). A estabilidade das suspensões é 
condicionada à grandeza da carga elétrica 
negativa intrínseca dos cristais, aos seus 
hábitos cristalinos anisométricos e à natu­
reza e teor dos cátions permutáveis adsor- 
vidos à sua superfície.
A granulometria é uma das características 
mais importantes dos minerais argilosos e 
governa muitas das suas propriedades ce ­
râmicas, como plastic idade das m assas, 
textura das massas, permeabilidade, resis­
tência em cru e após queima, que depen­
dem da dimensão do grão, da distribuição 
dimensional do grão e da forma do grão.
A homogeneidade dos grãos, isto é, 100% 
de grãos com a mesma dimensão, resulta­
rá, teoricamente, em uma porosidade míni­
ma em torno de 40%. Maiores quantidades 
de grãos finos e grossos e menores quan­
tidades de grãos médios favorecerão um 
empacotamento denso (menor porosidade) 
e uma resistência mecânica elevada.
Este ensaio foi realizado no Departamento 
de Engenharia dos Materiais, na UEPG, 
que possui um laboratório cerâmico.
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2. 4 , 5.1. Método
Foi utilizado o analisador de partículas mar­
ca "CILAS“, mod. 920, que permite uma alta 
confiabilidade dos resultados.
2.4.5.2. Resultados
O gráfico da tabela 2. II mostra a distribuição 
granulométrica da amostra F-M, e o da tabela 2.12 
a distribuição granulométrica da amostra F-R.
TABELA 2.11 -  Distribuição granulométrica da amostra F-M
GraHbmetr.Fotriar
S a m p le  F olh elh o M ariental
L iq u id  : á g u a
U ltra so n ic  m ix er : 60s. / D is p e r s in g  a g e n t • nenhum
C o m m e n t : D u lc e  m alh a 100
U s e r  n a m e  : P ianaro
P lan t U E P G
P la c e  : Ponta G r o s s a
C o n c e n tr a tio n  : 203
M e d ia n  s iz e  : 6.8S m u
D ia m e te r  at 10.0% 1.28 m u
D ia m e te r  at 90.0% 22.64 m u
C u m u l. at 100.00 m u 100%
N u m b e r  of m easu r. 20 N u m b e r o f c le a n in g  4
A u to m a tic  dilu tion: N o  US m ixer/m easur. : N o
O p tio n  ..............................  To top up N o
Results : Weight distribution/Undersize
D 0,30 0,60 1,00 1,40 1,70 2,00 2,60 3,20 4,00 5,00
C% 1,73 4,96 7,90 10,76 13,15 15,65 20,75 25,64 31,67 38,57
D 6,00 8,00 10,00 12,00 15.00 18.00 23.00 30,00 36,00 45,00
C% 44,89 56,00 64,96 71,94 79,49 84,61 90,37 95,44 97,98 99,62
D 56,00 70,00 90,00 110,00 135,00 165,00 210,00 260,00 320,00 400,00
C% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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TABELA 2.12 -  D istribuição g ranu lom étr ica  da  am ostra  F-R
S a m p le
L iq u id
U ltra so n ic  m ix er
C o m m e n t
U s e r  n a m e
P lan t
P la c e
C o n c e n tra tio n  
M e d ia n  s iz e  
D ia m e te r  at 10.0%  
D ia m e te r  at 90.0%  
C u m u l, at 100.00 m u  
N u m b e r  of m easu r. 
A u to m a tic  dilution  
O p tio n
a r g ila  ruinas (m alh a 100) 
á g u a
60s. / D isp e r sin g  a g e n t - nenhum
C a m p o  d o Tfenente
Pianaro
U E P G
P on ta G r o ss a  
118
4 .75 m u  
0.9S mu  
13.98 mu  
100%
20 
N o
N u m b e r of c le a n in g  
US m ixer/m easur.
To top up
2
N o
N o
Results : Weight distribution/Undersize
D ' 0,30 0,60 1,00 1,40 1,70 2,00 2,60 3,20 4,00 5,00
C% 2,44 6,72 10,37 14,36 17,86 21,57 28,97 35,74 43,59 51,94
D 6,00 8,00 10,00 12,00 15,00 18,00 23,00 30,00 36,00 45,00
C% 59,04 70,20 78,00 83,48 88,83 92,20 95,69 98,50 99,60 100,00
D 56,00 70,00 90,00 110,00 135,00 165,00 210,00 260,00 320,00 400,00
C% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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S. 4. S. 3. Discussão dos Resultados
É possível observar que a amostra F-R con­
tém granulometria média mais fina que a 
amostra F-M, pois possui 51.94% de par­
tículas abaixo de 5 p.m, enquanto a amostra 
F-M possui 38.57%.
Abaixo de 2 |0.m a quantidade de partículas 
nas duas amostras é de 21.57% para a amos­
tra F-R e 15.65% para a amostra F-M.
Os materiais não-argilosos são bastante fi­
nos, pois as porcentagens de material abai­
xo de 23 (j.m nas duas amostras é superior 
a 90%.
5.4 .5 .4. Conclusão
A dimensão das partículas indica que as 
amostras F-M e F-R apresentam  grande 
quantidade de cristais minerais argilosos.
O fato de apresentarem índice superior a 
90% de partículas abaixo de 23 (im indica 
que mesmo as partículas arenosas, como 
o quartzo, são predominantemente finas.
6.4.B. CONCLUSÃO DOS 
RESULTADOS OBTIDOS 
NOS ENSA IOS  DE 
IDENT IF ICAÇ ÃO  
M I N E R A L Ó G I C A
Os ensaios de identificação mineralógica 
mostram que a argila F-M se classifica no 
grupo das hidromicas, contém ilita e 
montmorilonita, o que foi observado prin­
cipalmente na difração de raios X e confir­
mado na microscopia eletrônica. Também 
foi constatada a p resença  de caulinita e 
quartzo, porém em quantidades pequenas. 
Isso indica que é uma argila que pode
apresentar problemas para uso em barbo- 
tina, principalmente quanto à defloculação, 
por apresentar partículas muito finas.
A argila F-R tem características mineraló­
gicas que a classifica no grupo das hidro­
micas sendo predom inantem ente ilítica, 
com presença de camadas mistas de ilita— 
montmorilonita. Quartzo e caulinita também 
estão presentes mas em pequenas quanti­
dades. Em princípio, é uma argila de utili­
zação provável, em proporções adequadas. 
Estas proporções poderão variar de 30 a 
70% na formulação de uma massa, a s so ­
ciada a outros componentes. Da mesma 
forma que a amostra F-M, deve ap resen ­
tar dificuldades para defloculação e, con­
seqüentemente, para formar barbotinas 
estáveis.
3.5. ENSA IOS  V ISANDO  O USO 
INDUSTRIAL DAS  
MATÉR IAS -  PR IM AS  EM 
LOUÇA DE M E SA
Com relação aos p rocessos  produtivos 
usuais para a produção de louça de mesa, 
pode-se utilizar basicamente três consis- 
tências de massa: líquida, plástica e seca.
A massa líquida permite produções arte- 
sanais com baixo investimento inicial e 
grande diversificação formal, incluindo 
peças que não sejam de revolução e ap re­
sentem bojos com tamanhos superiores a 
sua boca de desmolde. Na louça de mesa 
é muito utilizada para produção de traves­
sas, bules, tampas e asas de xícaras. Con­
siste no enchimento de massa líquida em 
moldes de gesso sem pressão (ver: capí­
tulo 1, fig. 1.12). Também pode ser empre­
gada em moldes de gesso de peças maci­
ças.
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Algumas inovações simples têm melhora­
do as condições de enchimento, como, por 
exemplo, encher os moldes com a massa 
líquida submetendo-os à rotação constan­
te, processo este muito utilizado pela indús­
tria portuguesa de porcelana.
Em Portugal, os moldes para confecção de 
asas das xícaras também são enchidos sob 
rotação e vibração constantes. Este proce­
dimento auxilia o total preenchimento das 
cavidades, principalmente quando são uti­
lizadas massas que apresentam fluidez bai­
xa (maior dens idade  e menor deflocula- 
ção). Estas peças são maciças e os mol­
des não são vertidos, o que as tornaria 
ocas.
Também existe o processo de enchimento 
sob pressão, e neste caso os investimen­
tos são altos, principalmente por tratar-se 
de tecnologia Suíça, sujeita a royalties. En­
tretanto, estudos já permitem a produção 
de equipamentos para utilização deste pro­
cesso com outra tecnologia (ver: capítulo 
1, fig. 1.13).
Uma das  características do processo de 
enchimento sob pressão  é a massa ser 
aquecida em temperatura que aumenta sua 
fluidez. Alguns estudos mostram que exis­
tem. tetos de temperatura ideal. Estudo efe­
tuado pela eng. Maria Evangelista Vicente, 
em sua dissertação de mestrado, para uma 
massa de grês para a empresa portuguesa 
Gresexpor, apontou temperaturas entre 
38°C e 40°C como ideais e 35°C a 38°C 
como satisfatórias. Temperaturas superio­
res, bem como inferiores, foram insatisfa­
tórias. Este procedimento poderia ser ado­
tado também para  o processo de enchi­
mento sem  pressão, em nível experimen­
tal, já que ainda não se conhece os efeitos 
de sua adoção.
Cabe salientar que o uso de massas com 
argila vermelha na produção de louça por 
via líquida (barbotina) é evitada em prati­
camente todas as indústrias portuguesas 
visitadas que produzem louça com argila 
desta coloração (Molde Faianças, Indústria 
Vai do Sol, Faiarte e Faiamor), sendo que 
duas empresas que fabricam massas e as 
fornecem para diversas indústrias só a pro­
cessam para massa plástica.
Isto se deve à dificuldade que as argilas 
vermelhas têm em deflocular, em d e c o r ­
rência da elevada quantidade de ferro que 
possuem, bem como das impurezas que 
apresentam. Além disso, a forma, dimensão 
e distribuição do grão dos minerais argilo­
sos influem na reologia do sistema e d e ­
vem ser analisados para a obtenção de uma 
formulação satisfatória.
A massa plástica permite produção artesa- 
nal, semi-artesanal e industrial, através de 
investimentos médios em peças extruda- 
das, com seção regular (como tijolos) em 
peças torneadas, com forma de revolução 
(como pratos, xícaras, vasos) e em peças 
prensadas, que tenham "boca aberta”, per­
mitindo desmoldagem (como pratos e tra­
vessas) mesmo que não tenham formas de 
revolução (como modelos ovais ou quadra­
dos, por exemplo).
Na louça de mesa, este é um processo am­
plamente utilizado na produção de pratos, 
xícaras e travessas, seja pelo uso de torno 
simples, seja pelo de suas versões mais so­
fisticadas, como jaule (a cabeça é fixa e a 
base gira), ou o roller (a cabeça e a base 
são móveis), existindo modelos totalmente 
automáticos. As prensas de massa plástica 
de pequeno porte com moldes em gesso 
são pouco utilizadas na indústria brasilei­
ra, mas muito utilizada em Portugal, para a 
produção de travessas e pratos. Elas ma­
c A P f T U L O  e c a r a c t e p i z a ç A o  d o  m a t e r i a l
O E B I G N  E 
T E C N O L O Q I A  
A P L I C A D O S  
A  P R O D U T O S  
D O M É S T I C O S  
E M  Q R Ê B  
C E R Â M I C O
ximizam a produção com baixo investimen­
to (ver: capítulo 1, figuras 1.9, 1.10 e 1.11).
A massa plástica com argilas vermelhas é 
bastante utilizada internacionalmente, pois 
apresenta  menos dificuldades em formu­
lação. Pelo fato de utilizar menor quantida­
de de água na sua formulação, apresenta 
menores índices de contração e deforma­
ção. Esta consistência de massa é predo­
minantemente utilizada nas unidades fabris 
portuguesas que produzem utilitários em 
massas vermelhas.
A massa seca, voltada para produções de 
grande escala, necessita investimentos ini­
ciais altos e preparo da massa via atomi- 
zação, para posterior prensagem  isostáti- 
ca sob alta pressão (ver: capítulo 1, figura 
1.8). Já é utilizada no Brasil pela indústria 
de louça de mesa em porcelana, para pro­
dução de pratos e travessas.
A utilização deste tipo de massa apresenta 
bons resultados em m assas com argilas 
vermelhas, sendo muito difundida na Ale­
manha e Inglaterra na produção de louça 
de mesa. Esta consistência de massa não 
é utilizada em Portugal para massas verme­
lhas em louça de mesa, em virtude do cus­
to do investimento inicial e da elevada tira­
gem de peças que exigiria. É amplamente 
utilizada na Espanha, inclusive na produ­
ção de pisos e revestimentos, que poste- 
riortaente são vidrados e monoqueimados.
A massa seca não será experimentada nes­
ta tese, tendo em vista que o segmento in­
dustrial em foco, Campo Largo e Região 
Metropolitana de Curitiba, possui pouca 
possib ilidade de investimentos altos em 
novas tecnologias, que encareceriam  o 
custo dos produtos dentro dos padrões de 
escala produtiva com os quais trabalha.
Visando a utilização de massa líquida, que 
pode ser viabilizada com menores investi­
mentos e já é muito utilizada pelas peque­
nas unidades fabris da região de Campo 
Largo e Região Metropolitana de Curitiba, 
no decorrer desta pesquisa foram realiza­
dos ensaios preliminares, com m assas 
líquidas preparadas no Brasil, na usina pi­
loto da UFPR, bem como na Indústria Lo- 
renzetti.
No CENCAL, em Portugal, foram refeitas as 
experiências visando formular uma barbo- 
tina, contando com o apoio técnico neces­
sário, para obtenção de algumas conclu­
sões preliminares e formulação de novas 
hipóteses de experimentos.
Dando continuidade áo estudo, foram refei­
tos ensaios e formulações na UEPG -  
Universidade Estadual de Ponta Grossa, no 
Brasil, e realizadas queimas no Atelier Ca- 
Jens, em Curitiba.
S.S.  CONS IDERAÇÕES SOBRE
A RELAÇÃO ÁGUA-ARQILA
S .6.1. ORANULOMETRIA E
SUPERFÍCIE ESPECÍF ICA
Considerando que as argilas são materiais 
cujos minerais argilosos possuem p eq u e ­
níssimas dimensões, em regra com diâme­
tro esférico < 2 um, quando dispersas em 
água proporcionam suspensões  estáveis 
ou instáveis (deíloculadas ou floculadas).
A densidade do empacotamento depende 
não tanto da mineralogia quanto da superfí­
cie específica, do teor em partículas super- 
finas (< 0,l um) e dos íons defloculantes.
A superfície específica de uma argila é de­
finida pela soma da área da superfície ex­
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terna mais a área da superfície interna 
(caso esta exista), por unidade de massa, 
expressa em m2/g. Uma ilita possui entre 
50-100 m2/g e uma montmorilonita entre 150- 
800 m2/g.
a . e . s .  t r o c a  o u  p e r m u t a
D E  Í O N S
Os minerais argilosos possuem a proprie­
dade de troca de íons (cátions e ânions) fi­
xados na superfície exterior dos seus cris­
tais, situados nos espaços intercamada es­
trutural, ou ainda localizados em outros 
espaços interiores das estruturas, existen­
tes em soluções aquosas envolventes.
A capacidade de troca iônica é importante 
no comportamento físico-químico e tecno­
lógico de uma argila. O processo de troca 
de íons é um processo estequiométrico, 
segundo o qual cada equivalente de um íon 
adsorvido pelo material argiloso ou argila 
provoca a libertação de um cátion an te­
riormente fixado. O conhecimento das leis 
que regem a permuta iônica permite pre­
ver e modificar o comportamento dos mi­
nerais argilosos e argilas, favorecendo e 
beneficiando determinadas propriedades 
e aplicações.
Os cristais dos argilominerais possuem  
uma carga elétrica, globalmente negativa, 
para quase todos os valores de pH. Mas os 
bordos dos cristais também possuem car­
ga elétrica que pode ser neutra, positiva ou 
negativa conforme o pH (por exemplo, no 
caso da caulinita, os bordos serão neutros 
para pH = 8, positivos para pH = 4 e nega­
tivos para pH = 1). Por isso, as cargas elé­
tricas manifestadas nos bordos das partí­
culas, devido a ligações de valência insa­
tisfeitas, poderão ser neutralizadas por cá­
tions ou ânions, caso sejam negativas ou 
positivas.
a . 5 . 3 .  p r o p r i e d a d e s  d a s  
D I S P E R S Õ E S  O U  
S U S P E N S Õ E S  D E  
A R  OI  L A  E M  Á G U A
Os colóides classificam-se em liofílicos (a- 
traídos para o meio dispersante) e liofóbi- 
cos (repelidos pelo meio dispersante).
As argilas em geral comportam-se como 
colóides liofóbicos, que são menos e s tá ­
veis, não adsorvem o meio dispersante  e 
desenvolvem viscosidade reduzida. Entre­
tanto, algumas argilas, ricas em montmori­
lonita, possuem certas p ropriedades dos 
colóides liofílicos. Muito estáveis, adso r­
vem o meio dispersante e desenvolvem vis­
cosidade elevada.
Quando o meio dispersante é a água, os 
colóides são designados hidrofílicos ou hi- 
drofóbicos. Uma argila, ao ser dispersa em 
água, provoca uma ionização mais ou me­
nos forte dos cátions adsorvidos na super­
fície das suas partículas (cátions de troca), 
conforme a natureza destes cátions. Se fo­
rem fortemente eletropositivos, como, por 
exemplo, Na+ou K+ , a ionização será forte.
Quanto mais forte a ionização da argila, 
maior será a carga negativa das suas partí­
culas em suspensão, pelo que, mais forte 
será a repulsão entre elas. Esta repulsão 
evita a aproximação das partículas e tam­
bém sua aglomeração em flocos ou coágu­
los (floculação).
A floculação só ocorre quando as forças 
repulsivas entre as partículas é fraca e per­
mite a diminuição da energia livre do sis­
tema.
Além das forças'repulsivas, as partículas 
estão sujeitas às forças atrativas (força de 
Van der Waals, ligações hidrogênio, outras
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forças eletrostáticas e tensão superficial). 
Estas forças são fortes quando as partícu­
las estão muito próximas umas das outras 
(caso de suspensões muito concentradas), 
e diminuem muito com o aumento da dis­
tância de separação das partículas.
No estado de defloculação, as forças de 
repulsão entre as partículas estão elevadas 
ao máximo quando, por exemplo, o Na+ é 
o cátion de troca. No estado de floculação, 
por exemplo, quando o H+ e C a+ são os 
cátions de troca, as forças repulsivas são 
reduzidas, não se sobrepondo ao efeito das 
forças atrativas.
Uma argila em que Na+ é o cátion de troca 
requer muito menos água para fluir do que 
uma argila em que o Ca2+ ou o Mg2+ são 
os çátions de troca.
Na argila-Ca2+ as partículas estão fortemen­
te aglomeradas (floculadas) e o empacota­
mento delas é desordenado, formando-se 
estruturas abertas, com espaços preenchi­
dos por água. Este sistema requer mais água 
para apresentar fluidez, o que reduz a densi­
dade e aumenta a contração após secagem 
e queima.
Ao contrário, em uma argila-Na+ a aglome­
ração das partículas é mais densa, já que a 
água retida é reduzida. Este sistema requer 
menos água para apresentar fluidez.
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Nas suspensões de argila em água, a me­
nor distância a que as partículas de argila 
se podem aproximar umas das outras é o 
potencial zeta (Ç).
O potencial zeta (Q é determinante na re ­
pulsão entre partículas e na estabilidade 
das suspensões. Para que uma suspensão 
de argila e água seja estável, é necessário 
que o potencial z seja superior a um valor 
mínimo ou crítico. Valores de potencial in­
feriores permitem uma aproximação das 
partículas, permitindo que as forças atrati­
vas se sobreponham às forças repulsivas, 
originando a floculação.
Quando um defloculante, como por exem­
plo o Na2C 0 3, é adicionado progressiva­
mente a uma suspensão de argila em água, 
o que ocorre é que o defloculante adicio­
nado faz substituir os cátions fixados na 
superfície da argila (por ex.: Ca2+, Mg2+, 
H+), pelo Na+ defloculante, causando a di­
minuição da viscosidade e o aumento do 
potencial zeta. Quando a argila se torna sa­
turada de Na+ e continua-se a adição do de­
floculante, o Na+entra na dupla camada e pro­
move a neutralização da carga elétrica nega­
tiva das partículas, com conseqüente redu­
ção do potencial zeta e aumento da viscosi­
dade. A figura 2.23 mostra o que ocorre com 
a viscosidade e o potencial zeta.
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FIGURA 2.23 -  Efeito da adição de defloculante sobre a viscosidade e o potencial zeta. (Ver: GOMES 1986, p .290)
Os sais que formam soluções básicas são 
os mais convenientes para promover a 
defloculação. Entre Na2S i0 3, Na2C 0 3 ou 
NaOH, o primeiro proporciona deflocula­
ção mais rápida.
Uma suspensão  defloculada proporciona 
baixa velocidade de formação de parede, 
mas um depósito denso e firme, pois as par­
tículas estão individualmente separadas e, 
portanto, a sedimentação será muito lenta.
Uma suspensão  floculada ocasiona alta 
velocidade de formação de parede, mas 
um depósito pouco denso e pouco firme, 
pois as partículas sedimentam mais rapi­
damente.
A floculação-defloculação é uma variável 
muito importante no processo de formação 
dos corpos cerâmicos por enchimento. O 
depósito proporcionado por uma suspen­
são floculada forma um sedim ento com 
baixa densidade, com microestrutura aber­
ta, de fraca coesão, altamente permeável e 
com grande volume, que pode ser d isper­
sado com facilidade por agitação.
Uma suspensão defloculada origina sed i­
mento de alta densidade, com microestru­
tura fechada e de alta coesão, menos per­
meável e com pequeno volume, em função 
do arranjo, face com face, das partículas, 
sendo difícil de dispersar.
Embora muitas variáveis influenciem a velo­
cidade da formação de parede da peça, no 
processo de enchimento, o mais importan­
te é a permeabilidade do próprio depósi­
to, o qual controla a velocidade do fluxo de 
água que, através do depósito (parede for­
mada), passa para o molde de gesso (ver: 
GOMES, 1986; GIPPINI, 1979; JOUENNE, 
1966 e 1980; DIZ, 1984).
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2.6.4. REOLOGIA PO S ISTEMA 
ARQ ILA-ÁOUA
Reologia significa o estudo da fluência e da 
deformação da matéria em um estado vis­
coso, ou seja, entre o sólido e o liquido.
2 . 6 . A . 1 . Viscosidade
Viscosidade é a resistência que um mate­
rial fluido apresenta para “fluir". O sistema 
argila-água, também conhecido por su s ­
pensão ou barbotina, é aquele em que as 
partículas de argila dispersas em água tem 
hábitos lamelares. Estas moléculas desli­
zam umas sobre as outras.
A viscosidade de um fluido é a medida da 
fricção interna das suas moléculas. Quan­
to mais viscosidade, menor fluidez.
As suspensões floculadas têm grande ten­
dência para formar flocos ou agregados. A 
rede  tridimensional de partículas tem de 
ser desfeita para que o sistema comece a 
fluir. A destruição desta estrutura é a deflo- 
culação, que será instável e reversível se 
for mecânica, e estável se for eletroquími- 
ca.
2.G.4.2. Tixotropia
Algumas suspensões  de argila, se deixa­
das em repouso por mais de 5 minutos, evi­
denciam um espessamento, isto é, tornam- 
se mais viscosas, assemelhando-se a um 
gel. Este efeito é chamado tixotropia. Es­
tas suspensões, se submetidas a vigorosa 
agitação, voltam a tornar-se fluidas.
As argilas montmorilonitas são normalmen­
te mais tixotrópicas que as outras, como 
por' exemplo a ilita (GOMES, 1989). Os
compostos orgânicos afetam diretamente o 
comportamento reológico das argilas mont­
morilonitas.
Cabe ressaltar que pesquisas mostram que 
uma pequena quantidade de montmorilo- 
nita, em torno de l% a 2%, já altera o com­
portamento reológico de um caulim, ao 
contrário da presença de um quartzo, que 
mesmo em maior quantidade não altera o 
comportamento reológico do caulim.
A viscosidade de qualquer suspensão de 
argila em água sofre modificações com o 
tempo, o que é chamado de envelhecimen­
to. Este efeito deve-se à desagregação de 
partículas de argila e à clivagem dos cris­
tais individuais dos argilominerais por ação 
da água, que faz aumentar os contatos en­
tre partículas e, como conseqüência , a 
viscosidade da suspensão.
Os viscosímetros são os aparelhos utilizados 
para medir a viscosidade, fluidez e tixotro­
pia de uma argila ou massa. Podem ser de 
rotação (como os Brodkfield, analógico ou 
digital) de torção (como o Gallemkamp e o 
Fann), ou de escoamento (como o Kohl ou 
Cupford). A viscosidade Brookfield é medi­
da em centipoises em função da concentra­
ção de sólidos e da velocidade de rotação 
(10, 20 ou 100 rpm). A fluidez Gallemkamp é 
medida em “graus Gallemkamp" (360° G) A 
viscosidade Cupford é medida em quan­
tidade de gotas que pingam em relação ao 
tempo (maior quantidade eqüivale a maior 
fluidez).
a.G.5. PLAST IC IDADE
Reologicamente, uma massa plástica de ar­
gila difere de suspensões ou barbotinas de 
argila, por possuir maior concentração em 
sólidos e apresentar a propriedade de re-
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tenção imediata de formas, após ser sujei­
ta a deformações.
A plasticidade de uma massa, feita com ar­
gila e água, é a propriedade de mudar de 
forma, pela aplicação de uma força exter­
na sem ruptura, e reter essa forma quando 
a força é removida ou reduzida. O grau de 
deformação de uma massa de argila, até 
chegar  à ruptura, aumenta progressiva­
mente até determinado valor, em função do 
conteúdo de água. A água, em quantidade 
adequada, forma em volta das partículas 
um filme com efeito lubrificante, que facili­
ta o deslizamento das partículas umas so­
bre as outras quando uma tensão superfi­
cial for aplicada.
O que determina a plasticidade é a quan­
tidade de minerais argilosos presentes. 
Granulometria fina e clivagem lamelar fácil 
e fina permitem maior superfície específi­
ca e, portanto, maior plasticidade. É o caso 
das ilitas e, principalmente, das montmori- 
lonitas.
a.e.e. p r o p r i e d a d e s  d o  e s t a d o
PLÁSTICO RELACIONADAS 
À FLOCULAÇÀO- 
□EFLOCULAÇÃO
A textura aberta de argilas floculadas pro­
porciona maior contração na passagem do 
estado úmido para o seco do que as textu­
ras mais densas de argilas defloculadas. A 
maior quantidade de água no sistema de- 
floculado também implica mais contração 
na passagem  ao estado seco.
As massas de argila defloculada originam 
corpos cerâmicos que, depois de secos, 
têm maior resistência do que aqueles re ­
sultantes de argila floculada, pelo fato de 
nos últimos a microestrutura ser mais aber-
Os corpos cerâmicos à base de argila d e ­
floculada possuem maior superfície e sp e ­
cífica, que, quando exposta ao calor, du ­
rante a queima, facilita a sinterização, pro­
porcionando menor porosidade e maior 
resistência mecânica, em comparação com 
bases de argila idêntica, mas floculada. 
Entretanto, uma maior ou menor ação fun­
dente dos cátions de troca pode atenuar as 
diferenças.
S.G.7. SECAGEM  E QUEIMA DAS  
A RG ILAS
Durante a secagem de um corpo cerâmico 
à base de argila, ocorrem contrações volu­
métricas. Estas contrações muitas vezes 
são desejáveis, pois permitem a desmol- 
dagem da peça de um molde de gesso, por 
exemplo. Entretanto, contrações excessi­
vas, rápidas e desuniformes podem oca­
sionar fendilhamento.
Quando um corpo cerâmico é formado a 
seco ou com pouca água, a secagem é des­
necessária ou pode ser feita rapidamente 
em segurança, uma vez que a remoção de 
água não envolve contração.
Massas que exijam quantidades altas de 
água devem ter uma secagem  controlada, 
e não forçada, para evitar o fendilhamento.
A velocidade de uma secagem depende da 
forma do corpo cerâmico. Quanto maior for 
a sua superfície em relação ao seu volume, 
mais depressa secará. A orientação das par­
tículas constituintes afeta o grau da contra­
ção na secagem. A contração é menor na 
direção paralela à força (extrusão, prensa­
gem), e maior na direção perpendicular a 
ela.
ta. Esta d ife rença  p o d e  c h e g a r  a 100%.
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A resistência mecânica em um corpo seco 
é fundamental para avaliar a possibilidade 
de manipulação, no acabamento, transpor­
te e eventualmente até na vidração anterior 
à queima do corpo cerâmico, sem provo­
car a sua distorção ou fratura. Uma argila 
com teor de partículas finas e maior plasti­
cidade apresentará alta resistência m ecâ­
nica. Quanto menores e mais lamelares fo­
rem as partículas, maior será a superfície 
de contato entre elas, originando uma re ­
sistência mais alta.
3.7. ENSAIOS OE FORMULAÇÃO DE 
M A S SA  LÍQUIDA (BARBOTINA) 
PARA PROCESSO DE 
ENCHIMENTO, COM ARGILAS 
SELEC IONADAS
Para a obtenção de uma massa líquida com 
densidades mais altas, recomendadas p e ­
las várias razões apresen tadas  anterior­
mente, apenas a adição de água não propi­
cia os resultados desejados, pois a quanti­
dade necessária seria muito alta e ocorre­
ria um encharcam ento dos moldes. Por 
isto, são utilizados defloculantes.
Os defloculantes permitem que se obtenha 
uma fluidez ideal, que possibilita o p re ­
enchimento do molde, com tempo de s e ­
cagem  adequado, formação de parede  e 
destacam ento com uma densidade ideal, 
sem muita água. O defloculante mais usual 
no Brasil é o silicato de sódio, por ser ba­
rato. Entretanto, diversos estudos mostram 
que defloculantes orgânicos como o “do- 
lapix" e o “reotam 7" apresentam  efeitos 
muito melhores, principalmente em argilas 
vermelhas, cujo elevado nível de cátions 
dificulta a defloculação (ver: CENCAL, 
1990). Estes defloculantes, porém, são re­
lativamente caros e não foram pesquisados
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nesta tese, que tem como um dos seus ob­
jetivos produzir uma massa competitiva.
Os defloculantes podem causar manchas 
nas peças. Para que estas manchas sejam 
evitadas, devem ser tomados alguns cuida­
dos, como pincelar o molde com a barbo- 
tina antes de começar a enchê-lo, evitando 
que a ducha de barbotina, no primeiro con­
tato com o molde, venha a formar esta man­
cha. Pode-se também utilizar um prolonga- 
dor, onde uma placa acessória  recebe  a 
barbotina inicial, evitando a formação da 
mancha. O excesso de defloculante tam­
bém propicia o aumento da formação des­
tas manchas.
As manchas de silicato são mais comuns 
em faiança e em m assas vermelhas. Na 
área da mancha, o vidrado tem dificuldade 
de cobertura e em algumas cores acaba 
por se destacar a mancha (por exemplo, o 
azul-cobalto sobre faiança). Algumas cores 
de vidrados podem disfarçá-la, como o 
preto.
A defloculação de uma argila, como visto, é 
um dos fatores determinantes de sua fluidez 
e tem como conseqüência permitir o en­
chimento de um molde em sua totalidade, de 
modo uniforme. Posteriormente ao enchi­
mento, ocorre a formação da parede, e esta 
formação, em termos de estrutura e tempo, 
está ligada à tixotropia do material, que defi­
nirá a capacidade de aglomeração e seca­
gem das partículas.
A leitura da defloculação é realizada em um 
viscosímetro. Em Potugal, foi utilizado o vis- 
cosímetro de torção (Gallenkamp), com fio 
36 swg e spindle 11/16. É um equipamento 
simples e muito comum naquele país. Neste 
equipamento, a massa líquida é colocada em 
um copo e o fio com o spindle (fuso) preso 
no viscosímetro é imerso na massa. Quando
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solto, gira, e a primeira medição é feita me­
dindo-se os graus na segunda volta que uma 
agulha presa ao fio do spindle dá em torno 
de 360 graus, representando a fluidez do ma­
terial. A segunda medição é feita da mesma 
forma, após 5 minutos de repouso do mate­
rial, e nos indica a tixotropia. A tixotropia é 
dada pela diferença entre a primeira e a se­
gunda leitura do viscosímetro.
Pode-se dizer que a tixotropia é alta se a 
diferença entre a primeira e a segunda lei­
tura for alta. E que a tixotropia é baixa, se a 
diferença entre a primeira e a segunda lei­
tura for baixa.
Norm alm ente, a tixotropia nos indica a 
velocidade de formação de parede. Se a 
tixotropia é alta, a formação de parede é 
mais rápida; se é baixa, a formação de 
p a re d e  é mais lenta. Se a tixotropia for 
muito alta, podem ocorrer empelotamen- 
tos na parede  da peça, bem como even­
tuais  rachas  e trincas, a lém  de outros 
p roblem as já descritos anteriormente.
No Brasil, foi utilizado viscosímetro Cup- 
ford du ran te  a execução  dos ensaios . 
Este  v iscosím etro , de  m enor p rec isão , 
foi utilizado por estar disponível nos ou­
tros laboratórios envolvidos. Mostra a me­
lhor fluidez de uma massa pela redução do 
tempo de escorrimento dessa  massa, em 
função da quantidade de deíloculante adi­
cionada.
Segundo DIZ (1984), uma suspensão de- 
floculada, com boa fluidez, proporciona 
baixa veloc idade  de formação de p a re ­
de, mas um depósito denso e firme, e n ­
quanto  que uma su sp en sã o  floculada, 
com alta tixotropia, ocasiona alta veloci­
d a d e  de form ação de p a re d e ,  mas um 
d e pós ito  pouco denso  e pouco firme, 
portanto, indesejado.
2.7.1. M ATER IA IS
As amostras Mariental e Ruínas, pré-sele- 
cionadas, foram submetidas a ensaios com 
massa líquida, visando seu uso em proces­
sos industriais por técnica de enchimento, 
usual na indústria de louça de mesa, prin­
cipalmente de pequeno e médio porte. 
Este processo, bastante tradicional, acaba 
sendo eleito pelo baixo investimento de 
que necessita (ver: capítulo l).
2.7.2. PREPARAÇÃO DOS MATERIAIS
Cerca de 250 quilos de cada uma das 
amostras, ruínas e mariental, foram cole­
tadas e secadas ao sol sobre tecido, que 
ajudou a absorver a umidade. Em virtude 
do material apresentar-se sob a forma de 
torrões duros e de grandes dimensões, as 
amostras foram quebradas, posteriormen­
te quarteadas, passadas  em moinho de 
mandíbula e depois em moinho de m arte­
lo. Ainda foram cominuídas em moinho tipo 
mó, com base em malha metálica.
Posteriormente, em porções variáveis, de
1,5 kg a 10 kg, conforme a dimensão dos 
moinhos de bolas disponíveis, as amostras 
foram moídas com água por cerca  de 1 
hora, até passarem, com adição de água, 
em peneira 325 mesh e apresentarem faixa 
residual entre 0,2% e 0,6%.
Em virtude da água presente, após a moa­
gem, as amostras foram decantadas e s e ­
cadas em placas de gesso até adquirirem 
uma consistência plástica. Nos ensaios rea­
lizados em Portugal, foram posteriormente 
amassadas e ensacadas. Nos ensaios rea­
lizados no Brasil, foram secas em estufa a 
60°C, moídas e armazenadas.
Esta diferença metodológica não chegou a
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afetar os resultados e trouxe para a tese a 
contribuição do aprendizado de utilizar 
procedimentos diferentes, ambos viáveis.
e .7.3. F O R M U L A Ç Õ E S
D E S E N V O L V ID A S
A densidade  considerada industrialmente 
“ideal" para massas líquidas está em tor­
no de 1,7, sendo que para massas de lou­
ças sanitárias normalmente é mais alta, em 
média 1,78, e para massas vermelhas mais 
baixas, em torno de 1,65. Entretanto, cabe 
ressaltar que algumas indústrias brasilei­
ras, por exemplo a Oxford, em São Bento 
do Sul, utiliza densidade de 1,3, sem deflo- 
culante, no preparo  das suas m assas de 
faiança feldspática.
Foram realizados ensaios com as argilas 
ruínas (F-R) e mariental (F-M), tomando por 
base estes parâmetros.
e .7.4. PROCED IMENTOS/METODOS
Inicialmente foram realizadas curvas de de- 
floculação, com o objetivo de verificar a re­
lação ideal de densidade com percentuais 
de defloculante mínimos e boa fluidez.
Para se efetuar a medição da densidade, foi 
utilizado um instrumento chamado "picnô- 
metro", em aço inox, que é um densímetro, 
referência 286F, 100CC, TARA 200. No Bra­
sil, foi utilizado becker de vidro de lOOml.
Fluidez e tixotropia foram medidas pelo vis- 
cosímetro de Gallemkamp, em Portugal, 
e Cupford, no Brasil.
Foram realizados ensaios com corpos de 
prova m aciços (varetas), com 20 cm de 
comprimento e 1 cm de diâmetro, feitos por 
enchimento em moldes de gesso.
Estes corpos de prova foram submetidos 
aos ensaios de MR (módulo de ruptura), AA 
(absorção de água) e RT (retração total) em 
temperaturas de 110°C, 800°C, 1000°C, 
1060°C, 1080°C, 1100°C e 1150°C.
Os ensaios realizados respeitaram os pa­
drões usuais de ensaios, conforme proce­
dimentos utilizados pelo IPT -  Instituto de 
Pesquisas Tecnológicas de São Paulo (ver: 
BERG 1970).
Também foram utilizados corpos de prova 
no formato de calota esférica, comportan­
do um volume de 250 ml (conforme p a ­
drões já adotados em outros estudos (ver: 
BERG, 1970), confeccionados em gesso (fi­
gura 2.24).
Neste caso, as formulações preparadas fo­
ram submetidas a ensaio de: a) deflocula- 
ção; b) viscosidade; c) tempo de formação 
de parede (casting rate); d) velocidade de 
secagem; e) facilidade de destacamento; 
f) contração; g) deformação.
Estes ensaios visam verificar a viabilidade 
de utilização das argilas em estudo em pe­
ças pelo processo de enchimento.
9,84 mm
^ -------------------- *
Vista lateral
4,92 mm
9,84 mm
Vista superior
FIGURA 2.24 -  Desenho de representação do corpo de 
prova em formato de calota esférica com volume de  
2S0ml.
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a .  7.5. RESULTADOS
Na amostra Ruínas, a densidade e a quan­
tidade de silicato de sódio adicionada na 
massa, que atua como defloculante, seguiu 
inicialmente os resultados obtidos no en­
saio de fluidez e tixotropia realizado, pela 
curva de defloculação obtida em viscosí- 
metro gallemkamp, conforme a figura 2.25. 
Nele a dens idade  mais alta conseguida, 
que apresentava marcação de fluidez, foi 
d = 1,35. Cabe salientar que as recomen­
dações utilizadas em Portugal são de res­
tringir a quantidade de defloculante p re ­
sente em uma massa a 1%.
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Ensaios realizados no Brasil apresentaram 
melhores resultados. Isto pode ser causa­
do até mesmo pela diferença da água utili­
zada, já que as matérias-primas, argila e si­
licato de sódio, apresentam a mesma com­
posição. Foram formuladas barbotinas com 
base nas curvas de defloculação obtidas 
com viscosímetro cupford com duas d en ­
sidades, 1,49 (figura 2.26) e 1,6 (figura 2.27), 
sendo que a densidade mais alta (1,6) apre­
sentou melhores resultados devido à m e­
nor quantidade de água presente.
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CENCAL/PORTUGAL - UFSC/BRASIL 
D ata-28/01/97
Ensaio - Curva de Defloculação 
Matéria-prima - Argila Ruínas 
Amostra - 0,916 kg de Argila Seca 
(existente num volume de 1,63 1) 
previamente moída num moinho de bolas 
Defloculante - Silicato de Sódio L 60 
(230g de silicato de sódio -  volume total da 
solução aquosa = 400 ml -  d = 1,212 g/ml) 
Densidade inicial = 1350 g/l 
Densidade final = 1340 g/l 
Agitação - As medições (fluidez) são efetuadas 
após 5 min de agitação a 500 r.p.m.
Tixotropia - Leitura efetuada após 5 min. em 
repouso.
Viscosímetro de Gallenkamp:
“cilindro - 11/16 polegadas de diâmetro" e 
"fio 36 SWG".
Defl. % Fluidez (°G) Tix. (°G)
0,76 170
0,77 235 225
0,78 250 190
0,79 250 176
0,80 275 187
0,81 280 145
0,82 317 153
0,84 317 130
0,85 324 121
0,86 330 110
0,87 337 107
0,88 350 95
0,90 350 75
0,91 350 73
0,96 350 25
1,02 350 0
1,09 350 0
1,40 350 0
2,03 350 0
FIGURA 2.25 -  Curva de defloculação com m assa F R  P, viscosímetro gallemkamp
C A P Í T U L O  e C A R A C T E R I Z A Ç Ã O  D O  M A T E R I A L 1 06
D E S I G N  E 
T E C N O L O G I A  
A P L I C A D O S  
A  P R O D U T O S  
D O M É S T I C O S  
E M  G P Ê B  
C E R Â M I C O
curva de defloculação
10
2
CO CO 05 ~ Cví CO OLO LT3CO
quant. defloc
•^3-r-" c<OxS cooi CT>
Defloculação (g) l l , 6 12,8 13,9 15,0 16,5 17,4 18 6 19,8 20,9
Tempo de escorrimento (s) 9,37 8,76 8,54 7,82 7,81 7,77 7,72 7,75 7,79
l l t l l  melhor tempo
defloculante -  l,16g/ml
FIGURA 2.26 -  Curva de defloculação com massa F R  1, viscosímetro cupford.
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0
curva de defloculação FR2
quant, defloc.
Defloculação (g) 22,0 24,6 25,5 27,8 29,0 30,2 31,3 32,5 33,6 34,8
Tempo de escorrim. (s) 24,35 13,80 12,40 11,43 10,65 10,71 10 28 10,67 10,58 11,01
i f l l i  melhor tempo
defloculante -  l,16g/ml
F IG U RA  2.27 -  Curva de defloculação com massa F-R 2, viscosímetro cupford.
O mesmo procedimento adotado na amos­
tra Ruínas foi adotado para a amostra Ma- 
riental. No ensaio realizado em Portugal, a 
quantidade inicial de silicato de sódio a ser 
ad icionada teve por base  a curva de 
defloculação realizada com viscosímetro 
gallemkam p (figura 2.28). Nos ensaios
realizados no Brasil, a curva de deflocu­
lação, realizada com uso de viscosímetro 
“cupford", obedeceu aos mesmos padrões 
obtidos em Portugal. Não foi possível 
alcançar nível de fluidez com densidade  
mais elevada. E a densidade ficou em 1,35.
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n
c<1)
TJ'z>
Argila - Mariental ■ % Defloculante
CENCAL/PORTUGAL - UFSC/BRASIL 
Data -  28/01/97
Ensaio -  Curva de Defloculação 
Matéria-prima -  Argila Mariental 
Amostra -  0,730 kg de Argila Seca 
(existente num volume de 1,3 1 
previamente moída num moinho de bolas) 
Defloculante -  Silicato de Sódio L 60 
(230g de silicato de sódio -  volume total da 
solução aquosa = 400 ml -  d = 1,212 g/ml) 
Densidade inicial = 1350 g/l 
Densidade final = 1340 g/l 
Agitação -  As medições (fluidez) são efe­
tuadas após 5 min. de agitação a 500 r.p.m. 
Tixotropia -  Leitura efetuada após 5 min. 
em repouso.
Viscosímetro de Gallenkamp:
“cilindro - 11/16 polegadas de diâmetro" e 
“fio 36 SWG”.
“ D ê O T  ' ....  FIüTJez T°G) TTx. X°G)
0,67 153 145
0,68 200 160
0,70 205 149
0,72 210 120
0,75 270 120
0,78 280 95
0,83 340 107
0,87 340 72
0,92 342 42
0,97 342 12
1,02 345 5
1,07 345 5
1,23 355 15
1,39 355 0
1,70 355 15
2,02 355 0
3,60 243 273
F IG U RA  2.28 - Curva de defloculação com m assa F-M, viscosímetro gallemkamp.
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As formulações das massas com argila ruí­
nas foram: F-R 1 - Ruínas 49,489%, Água 
49,489%, Silicato de Sódio 1,022%; F-R 2 - 
Ruínas 60,07%, Água 38,22%, Silicato de Só­
dio 1,71%; e F-R P - Ruína 40,2%, Água 59,0%, 
Silicato de Sódio 0,8%. A formulação da mas­
sa com argila mariental foi: F-M - Mariental 
42,0%, Água 57,1%, Silicato de Sódio 0,9%.
Nos corpos de prova (varetas) ensaiados 
no Brasil, houve dificuldade de enchimen­
to, principalmente devido às dim ensões 
dos corpos e à baixa fluidez das massas, 
(tabelas 2.13, 2.14 e 2.15 apresentam os re­
sultados obtidos para absorção de água -  
AA, módulo de ruptura -  MR e retração to­
tal -  RT).
TABELA 2.13 -  AA (Absorção de Água) a 110°C, 800°C, 1000°C, 1060°C, 1080°C, 1100°C e 
1150°C, em corpos de prova produzidos por enchimento. Os dados são a média obtida 
entre dez corpos de prova testados.
Massas ll0°C 800°C 1000°C 1060°C 1080°C 1100°C 1150°C
F-M - 30,51% 13,93% 4,52% 1,88% 4,56% -
F-R l - 31,38% 15,90% 4,77% 1,66% 1,91% 2,45%
F-R 2 - 27,38% 15,68% 4,48% 1,16% 0,61% 1,07%
F-RP - 30,38% 13,57% 4,06% 3,52% 5,66% -
TABELA 2.14 -  MR, a 110°C, 800°C, 1000°C, 1060°C, 1080°C, 1100°C e 1150°C, em corpos 
de prova produzidos por enchimento. Os dados são a média obtida entre dez corpos de 
prova testados.
Massas 110°C 800°C 1000°C 1060°C 1080°C 1100°C 1150°C
F-M 23,33
kf/cm2
117,80
kf/cm2
318,69
kf/cm2
389,99
kf/cm2
452,68
kf/cm2
300,67
kf/cm2
-
F-R 1 28,85
kf/cm2
81,12
kf/cm2
310,13
kf/cm2
335,37
kf/cm2
461,38
kf/cm2
367,61
kf/cm2
413,09
kf/cm2
F-R 2 26,09
kf/cm2
79,14
kf/cm2
318,70
kf/cm2
368,59
kf/cm2
425,80
kf/cm2
395,68
kf/cm2
350,98
kf/cm2
F-RP 23,08
kf/cm2
184,06
kf/cm2
284,25
kf/cm2
486,94
kf/cm2
434,62
kf/cm2
523,17
kf/cm2
-
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TABELA 2.15 -  RT, a 110°C, 800°C, 1000°C, 1060°C, 1080°C, 1100°C e 1150°C, em corpos 
de prova produzidos por enchimento. Os dados são a média obtida entre dez corpos de 
prova testados.
Massas n o ° c 800°C 1000°C 1060°C 1080°C 1100°C 1150°C
F-M 8,9% 10,43% 19,56% 29,08% 29,53% 29,12 % -
F-R l 8,9% 9,07% 17,00% 25,68% 26,73% 26,75 25,81%
F-R 2 6,9% 6,96% 13,96% 24,29% 25,29% 24,26% 23,98%
F-RP 10,09% 10,81% 20,62% 27,80% 27,97% 29,16% -
Com a amostra F-R P foram preenchidos 
dois moldes em forma de calota esférica. 
No primeiro, o tempo de formação de pare­
de foi de 30 minutos e o tempo de desmol- 
dagem de 1 hora. A espessura da parede 
formada foi de 6.4 mm. A parede da peça 
formada apresentou boa secagem superfi­
cial, mas internamente apresentou aspec­
to úmido.
No segundo, o tempo de formação de pa ­
rede foi de 15 minutos e o tempo de des- 
moldagem também de 15 minutos. A espes­
sura da parede formada foi de 4,6 mm (ta­
TABELA 2.16 -  Análise da barbo tina com amostra Ruínas
Form ulação D ensi­
dade
Fluidez Tixotropia Tempo de 
Formação 
d a  Parede
Tempo de 
Secagem
E spessu ra  
da  Parede
Tem peratura 
de Q ueim a
% de 
A bsorção 
de Água
% de
C ontração
Ruínas 40,2% 
Água 59,0% 
Silicato 0,8%
1,35 135°G
(baixa)
30 min. 
15 min.
1 hora 
15 min.
6,4 mm 
4,6 mm
1080°C 1,38% 29,12
(alta) 1080°C 1,12% 28,7
Ruínas 49,489% 
Água 49,489% 
Silicato 1,022%
1,42
10 min. 30 min. 3 mm 11300°C 2,41% 23,35
Ruínas 60,07% 
Á gua 38,22% 
Silicato 1,71%
1,59 10 min. 30 min. 3 mm 1130°C 1,25% 21,6
bela 2.16). A parede da peça apresentou 
boa secagem superficial, mas permaneceu 
com o aspecto úmido interno.
Com a amostra F-R 1 e F-R 2, os corpos de 
prova em forma de calota esférica a p re ­
sentaram melhor resultado. O tempo de for­
mação de parede foi de 10 minutos e o tem­
po de desmoldagem de 30 minutos. A e s ­
pessura da parede formada foi de 3 mm. 
As paredes das peças formadas ap re sen ­
taram boa secagem  superficial e interna, 
mas a contração permaneceu elevada.
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A formulação F-M acabou necessitando de 
uma adição extra de defloculante, apresen­
tando uma fluidez de 305 (graus “G" - gal- 
lenkamp). Não houve leitura para tixotropia 
-  15 graus na primeira volta (tabela 2.17). 
O tempo de formação de parede foi de 30
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minutos e o tempo de desmoldagem de 30 
minutos. A espessura  da parede formada 
foi de 4,8 mm. A parede da peça formada 
apresentou boa secagem  superficial, mas 
internamente perm aneceu  com aspecto  
úmido.
TABELA 2.17 -  Análise da barbotina com amostra Mariental
Form ulação D ensi­
dade
Fluidez Tixotropia Tempo de 
Formação 
d a  Parede
Tempo de 
Secagem
E sp essu ra  
da  Parede
Tem peratura 
de Queim a
% de 
A bsorção 
de  Agua
% de
C ontração
M ariental 42,0% 
Á gua S7.196 
Silicato 0.9%
l,3S 30S°G
(alta) (alta)
30 min. 30 min. 4,8 mm 109S°C 0% 29,01
TABELA 2.18 -  Comparação de contrações entre argilas mariental e ruínas em corpos de 
prova em calota esférica, feitos com massas líquidas (barbotinas).
Corpos de Prova
% de Contração
Úmido/
seco
Seco/
queimado
1000°C
Seco/
queimado
1070°C
Total úmido/ 
queimado 
1000°C
Total úmido/ 
queim ado 
1070°C
F-M P 10,3 13,8 14,9 19,56 29,12
F-R P 8,9 13,2 14,8 20,9 29,16
F-R 1 8,9 - - 17,00 23,35
F-R 2 6,9 - - 13,96 21,06
S . 7.6. D ISC U SSÃ O  DOS 
RESULTAD OS
As argilas ruínas e mariental apresentam 
características de fluidez a uma densida­
de muito baixa. Esta baixa densidade em 
linha de produção pode trazer problemas, 
pois os moldes de gesso irão apresentar 
saturação de água em poucas vezes de uti­
lização, necessitando de secagens  inter­
mediárias, que acabam por reduzir a sua 
vida útil. Isto acarreta custos que poderão 
inviabilizar a utilização isolada destas argi­
las. Entretanto, podem ser utilizadas mesas 
aquecidas para secagem, que melhorariam 
as condições de produção.
As argilas testadas também apresentaram
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grande dificuldade de defloculação, com 
altos níveis percentuais de água e deflocu- 
lante, o que também acarreta muitos pro­
blemas.
A densidade ideal para argilas vermelhas 
está em torno de 1,6 a 1,65 g/l. A massa F-R 
2 foi a que apresentou maior densidade, 
1,60. Entretanto, a fluidez permaneceu bai­
xa e a tixotropia elevada, dificultando a pro­
dução de peças, além de também apresen­
tar contração elevada, o que é indesejável. 
Esta contração decorre da elevada quanti­
dade  de água p resente  na composição, 
bem  como das características das argilas 
(tabela 2.18).
Baixa fluidez e elevada tixotropia dificultam 
a produção de peças com espessura mui­
to fina, pois a formação da parede é rápida 
e conseqüentemente ocorre a formação de 
uma parede  com microestrutura aberta e 
fraca coesão. Também ocorrerão dificulda­
des  na produção de peças  maciças por 
enchimento, pela dificuldade de a massa 
p reencher  todos os espaços existentes 
(pela baixa fluidez), além do contato das 
duas  paredes  da peça com o molde de 
gesso, que propiciará uma alta velocidade 
do fluxo de água que passará ao molde de 
gesso  através da parede formada, contri­
buindo ainda mais para a fraca coesão das 
partículas.
Isto pode ter sido responsável pela carac­
terística interna úmida que as massas apre­
sentaram após a formação da parede.
Os resultados apresentados nos ensaios 
com varetas são inferiores àqueles obtidos 
nos corpos de prova produzidos por pren­
sagem, com massa seca, e mesmo nos pro­
duzidos por extrusão, com massa plástica.
Isto se deve à elevada quantidade de água 
presente, que, em contato com o molde de 
gesso, é absorvida rapidamente nas pare­
des, mas impede que a água interna seque, 
ficando contida no interior dos corpos de 
prova, sendo apenas liberada na secagem 
e durante a queima. Isso que produz bo­
lhas de ar entre as partículas e, conseqüen­
temente, diminui sua resistência mecânica, 
aumenta sua retração e aumenta sua poro­
s idade  e absorção de água. Melhorar a 
defloculação poderá garantir melhores re­
s u l t a d o s .
Outro ponto a ser verificado é que, caso per­
maneça em recipiente vedado, a massa F-R 
2 não mantém a tixotropia quando agitada, 
mas caso permaneça ao ar livre, a tixotro­
pia permanece mesmo após agitação.
8.7.7. C O N C LU S Ã O
A argila Mariental não apresentou fluidez 
para densidades acima de 1.35, o que difi­
culta, particularmente, sua utilização em 
barbotinas.
A argila Ruínas apresentou baixa fluidez e 
alta tixotropia, o que também não a aponta 
como ideal. A massa F-R 2 apresentou me­
lhores resultados quanto à absorção  de 
água. Sua resistência mecânica, apesar de 
ser mais baixa que as demais, ainda é con­
siderada elevada. Sua retração total ainda 
é muito elevada, apesar de ser a mais bai­
xa entre as massas formuladas.
Frente a estes resultados, a adição de ou­
tros componentes poderia beneficiar a uti­
lização destas matérias-primas sob via lí­
quida (barbotina), tornando-as mais aptas 
ao fabrico de produtos.
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2.8. FORMULAÇÃO DE BARBOTINA 
COM ARQILA RUÍNAS E ADIÇÃO 
DE OUTROS COMPONENTES
Considerando os resultados dos ensaios 
de massa líquida com as amostras F-R e 
F-M e visando obter melhores resultados, 
foram se lec ionadas  outras m atérias-pri­
mas já utilizadas e disponíveis na região 
de Campo Largo e arredores, no Brasil, 
usualm ente  utilizadas na indústria c e râ ­
mica na produção de massas.
Estas matérias-prim as foram testada em 
com binação  com a argila  Ruínas (F-R), 
que ap resen tou  resultados superio res  à 
Mariental (F-M), ou seja, uma melhor re ­
lação  en tre  fluidez e tixotropia, bem  
como melhor res is tênc ia  m ecânica, a b ­
sorção de água e retração total.
8.8.1.  M A T É R IA S -P R IM A S  
S E L E C IO N A D A S
As matérias-prim as se lec ionadas na Re­
gião Metropolitana de Curitiba foram: o 
caulim horii, o filito aruanã, a argila cam ­
p e s tre  m arrom  e o quartzo  p ianaro . A 
adição de chamote também foi conside ­
rada. São matérias-primas de uso corren­
te industr ia lm ente  e s e le c io n a d a s  com 
base nos resultados dos ensaios realiza­
dos com as amostras.
2.8.2.  ENSA IO  COM ARGILA 
RU ÍNAS  E QUARTZO 
P I A N A R O
A adição "ideal” de quartzo em m assas 
v e rm elhas  pode  variar  en tre  20 e 35% 
(ver: CENCAL 1990). C ons ide rando  o 
aspecto  úmido da barbotina inicial, bem 
como o elevado percentual de silicato de
sódio presente na formulação para obten­
ção de fluidez, op tou-se  por ad ic ionar  
30% d es te  m ateria l e 70% de arg ila  na 
com posição inicial.
O quartzo, para  ap resen ta r  uma boa in­
corporação na massa, deve ter uma granu- 
lometria r igorosamente controlada, que 
apresente 13,5% de resíduo em #325 (re­
ferência PIO - conforme fornecedor do 
CENCAL em Portugal).
O quartzo é o responsável pelo esqueleto 
da massa. Basicamente, é uma areia com 
elevado teor de sílica, que diminui a con­
tração da massa. Funciona como redutor de 
plasticidade da massa e durante a queima 
aumenta de volume. Se o quartzo estiver 
distribuído uniformemente na massa, a dila­
tação efetua-se sem  acidentes e resulta 
numa diminuição da contração total da mas­
sa, na queima. Evita empenos e rachaduras, 
ajudando a manter a forma final da peça.
O quartzo também modifica certas proprie­
dades físicas da massa, por exemplo, a fusi- 
bilidade e a dilatação, daí por que a com­
posição da massa deve ser bem controla­
da. Também permite obter um bom acor­
do massa-vidrado.
Para obtenção de uma densidade de 1,35, 
foi calculada a quantidade de água n e ­
cessária. Para isto, determinou-se o valor 
do peso seco para um litro de água, 
aplicando-se a fórmula de Brougniart 
[Ps= (D-l) Ps/Ps-1 ]; determinou-se então 
o volume dos sólidos [V=Ps/Ds], e a s e ­
guir o volume de água [V H20= 1000-Vs].
Para saber a quantidade de peso final de 
água a ser adicionado, calculou-se o valor 
do peso das matérias-primas em úmido, 
após secagem  de 100 gramas em estufa a 
110 graus, e descontou-se este  valor da
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água total. 0  defloculante foi adicionado a va e para isto foi enchido um molde em for- 
partir de 0.3% na mistura. ma de calota esférica com um volume de
250 ml.
Foram realizados testes em corpos de pro-
TABELA 2.19 -  Composição de barbotina com amostra ruínas e quartzo pianaro
M assa D ensidade Fluidez Tixotropia Tempo de 
Desm oldagem
E spessu ra  
de Parede
Temp. de 
Q ueim a
% de 
Absorção 
de Água
% de 
C ontração
Ruínas 33% 
Q uartzo l4 ,l%  
Água 52,6% 
Silicato 0,3%
1,35 2S0°G
(boa-alta)
80°G 
tix = 170
(boa-m édia)
25 min. 8,2 mm
1090° 1,86% 20,73%
Para esta composição, a parede formada foi 
bastante espessa, em um tempo fixado em 
20 minutos, o que significa que a formação 
de uma parede ideal seria rápida. Mas a 
parfede permaneceu com o aspecto úmido 
internamente, em bora seca  superfic ial­
mente. Para uma queima a 1090°C, a absor­
ção de água foi mais âlta, 1,86%, em rela­
ção aos outros materiais adicionados. Hou­
ve mais facilidade em deflocular esta com­
posição. A quantidade de água adicionada 
foi a menor de todas, bem como a de d e ­
floculante. Também apresentou bom índi­
ce de fluidez e tixotropia. Entretanto, a con­
tração ainda é elevada, conforme a tabela 
2.19.
2.B.3  ENSAIO COM A AMOSTRA  
RUÍNAS E O CAULIM HORII
Conforme determ inado para o quartzo, 
optou-se por fazer adição com as mesmas 
proporções, a título de facilitar com pa­
rações: 30% de caulim para 70% de argila 
ruínas.
O caulim é um argiloso magro constituído 
principalmente por caulinita e haloisita. O 
caulim reduz a plasticidade, pode mudar a 
cor da massa, pois é muito branco, e, por 
ser refratário, aumenta o ponto de fusão/ 
vitrificação da massa. Entretanto, pode aju­
dar a manter a resistência  mecânica em 
cru, que o material perde com a adição de 
quartzo. A proporção de caulim em uma 
massa vermelha pode variar entre 15 e 30% 
(ver: CENCAL 1990), dependendo  das 
suas características e dos efeitos preten­
didos na massa.
Tudo indica que o caulim em uso é sed i­
mentar (resulta do transporte, deposição e 
purificação de caulins primários ou argilas 
cauliníticas, por meio de correntes de água 
doce e matéria orgânica), tendo em vista 
que a bibliografia disponível sobre caulins 
da região assim os classifica (SOUZA SAN­
TOS, 1989). São geralmente constituídos de 
caulinita bem ou mal cristalizada, de gra- 
nulometria fina, boa plasticidade e resistên­
cia mecânica a cru apreciável.
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TABELA 2. 20 - C om p o sição  d e  barbotina  com  argila  ru ínas  e caulim  horii
M assa D ensidade Fluidez Tixotropia Tempo de 
D esm oldagem
E sp essu ra  
de  Parede
Ttemp. de 
Queim a
% de 
A bsorção 
de Água
% de 
C ontração
R uínas 31,4% 
Q uartzo l3 ,4%  
Á gua 54,4% 
Silicato 0,8%
1,35 45°G
(baixa)
40 min. 4,5 mm 1090° 0,18% 21,74%
(alta)
Foram realizados testes em corpos de pro­
va enchendo-se um molde em forma de ca­
lota esférica com um volume de 250 ml. Os 
resultados são apresentados na tabela 2.20.
O tempo de formação de parede foi de 25 
minutos e o tempo de desmoldagem de 40 
minutos. A espessura  da parede formada 
foi de 4,5 mm.
A parede da peça formada apresentou boa 
secagem  superficial, mas internamente 
perm aneceu  com aspecto úmido. Subme­
tida a uma queima a 1090°C, apresentou um 
baixo índice de absorção de água, 0,18%. 
Entretanto, a dificuldade de defloculação foi 
alta, exigindo maior quantidade de deflo- 
culante.
A fluidez foi baixa e a tixotropia alta. O per­
centual de retração total ainda é elevado.
a.B.4. ENSAIO COM A ARGILA
RUÍNAS E O FILITO ARUANÃ
A adição de filito seguiu a mesma propor­
ção es tabelec ida  para os componentes 
anteriores, ou seja, 30 % de filito e 70% de 
argila ruínas.
O filito, segundo BERG (1970), é uma ma- 
téria-prima plástica, composta de caulini- 
ta, mica e quartzo, com baixa resistência 
mecânica em cru, mas com apreciável sin- 
terização em baixas temperaturas, 1100°C. 
Em relação aos caulins, possuem ainda ele­
vada resistência mecânica após queima em 
temperaturas da ordem de 1250°C. Além 
disto, os filitos apresentam  certas  vanta­
gens ao serem  em pregados, porque são 
de fácil defloculação e desagregação  em 
água, têm uma ação fluxante mais ativa que 
os feldspatos e apresentam baixa retração 
de secagem e queima.
Segundo SOUZA SANTOS (1992), a pirofili- 
ta é um silicato de alumínio hidratado con­
tendo 66,7% de sílica, 28,3% de alumina e 
5,0% de água. Diversas rochas que vêm 
sendo designadas com o nome genérico 
de "filitos" (nome errado e impróprio geo­
logicamente), de aspecto xistoso, cor va­
riando de branca a cinzenta, têm sido 
consideradas como sendo constituídas por 
pirofilita.
Estas rochas contêm silicatos de alumínio 
hidratados, além de teores elevados de me­
tais alcalinos, especialmente potássio. Al­
guns estudos mostram que apresentam
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proporções variáveis de mica moscovita 
finamente dividida ou sericita, caulinita e 
quartzo. Vêm sendo utilizadas na indústria 
de cerâmica branca (louça doméstica, azu­
lejos e refratários) como fundente, devido 
ao teor elevado de metais alcalinos, o que 
é uma contribuição original brasileira no 
campo da cerâmica. Nesse caso, substi­
tuem parcialmente os feldspatos, pelo alto 
teor de potássio, que vai até 8%. Melhora a 
resistência mecânica após queima, a faixa 
de queima e a resistência ao choque tér­
mico.
Para o mesmo autor, os “filitos cerâmicos" 
vêm sendo utilizados pela indústria de lou­
ça sanitária como substitutos parciais da 
parte argilosa e do feldspato, ou de outra
parte fundente (dolomita, calcário). São 
também utilizados para aumentar a veloci­
dade de sinterização ou de vitrificação de 
massas cerâmicas para louça de mesa.
São facilmente moídos para peneira malha 
325 (ABNT) e apresentam baixo resíduo em 
peneira malha 200, possibilitando seu uso 
sem beneficiamento prévio. Além disso 
apresentam baixa higroscopicidade, baixa 
plasticidade e resistência à flexão a cru 
extremamente baixa.
Foram realizados testes em corpos de pro­
va, preenchendo-se um molde em forma de 
calota esférica com um volume de 250 ml 
(tabela 2.21).
TABELA 2.21 -  Composição de barbo tina com argila ruínas e filito aruanã
M assa D ensidade Fluidez Tixotropia Tempo de 
D esm oldagem
E sp essu ra  
de  Parede
Temp, de 
Q ueim a
% de 
Absorção 
de  Água
% de 
C ontração
Ruínas 29,8% 
Filito 12,8% 
Á gua 56,8% 
Silicato 0,8%
1,35 190°G
(boa-
m édia)
137°G 
tíx = 63 
(boa- 
baixa)
40 min. 5,1 mm
1090°C 0,15% 20.73%
O tempo de formação de parede foi de 25 
minutos e o tempo de desmoldagem de 40 
minutos. A espessura  da parede formada 
foi de 5,1 mm. Após queima a 1090°C a ab­
sorção de água foi baixa, 0,15%. A quanti­
dade  de defloculante foi mais alta, bem 
como a quantidade de água adicionada na 
maSsa, o que encharca os moldes.
A parede da peça formada apresentou boa 
secagem  superficial, mas internamente 
perm aneceu  com aspecto  úmido. Houve 
redução da tixotropia. A retração total ain­
da é elevada, embora das mais baixas apre­
sentadas.
S . 8.5. ENSAIO  COM A AM OSTRA  
RUÍNAS E CHAMOTE
Os chamotes são produtos da calcinação à 
alta tem peratura da argila (temperatura 
igual ou superior à de queima da massa).
São completamente inertes: não aumentam 
a dilatação nem modificam a composição 
química das argilas usadas na massa.
Entram freqüentemente na composição do 
grês (5%), especialm ente  em peças  de 
grandes dimensões.
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São por excelência os desengordurantes 
dos produtos refratários, nos quais a por­
centagem de chamote é geralmente eleva­
da. O chamote utilizado é produzido por 
uma empresa portuguesa de massas ver­
melhas e é calcinado à baixa temperatura, 
desagregando-se  facilmente em água, 
além de ser muito fino (não apresentou re­
síduo em #  325).
TABELA 2.22 -  Composição de barbotina com amostra ruínas e chamote
M assa D ensidade Fluidez Tixotropia Tempo de 
Desm oldagem
E sp essu ra  
de  Parede
Temp. de  
Q ueim a
% de 
Absorção 
de Água
% de 
C ontração
Ruínas 34,2% 
C ham ote 14,6% 
Á gua 30,5% 
Silicato 0,7%
1,33 34S°G
(alta)
24S°G 
tix = 100
(boa-baixa)
20 min. 7,0 mm
1090°C 0% 23,2%
Para esta composição, a parede formada foi 
bastante espessa, em um tempo fixado em 
25 minutos, o que significa que a formação 
de uma parede ideal seria rápida. Mas per­
m aneceu o aspecto úmido interno, em bo­
ra seca superficialmente. Para uma queima 
a 1090°C, a absorção foi nula. Houve facili­
dade  em deflocular esta  composição. A 
quantidade de água adicionada foi mais 
baixa, compensada pelo aumento da quan­
tidade de defloculante. Apresentou bom 
índice de fluidez e tixotropia. A retração 
total é elevada, conforme mostrado na ta­
bela 2.22.
8.8.6.  C O N C L U S Õ E S
A partir dos dados obtidos, pode-se verifi­
car que a composição com quartzo e a com 
chamote apresentaram maior facilidade de
defloculação, com menor quantidade de 
água e/ou defloculante e uma formação de 
parede rápida, além de bom índice de flui­
dez e tixotropia. A desvantagem fica por 
conta do aumento da absorção de água a 
1090°C, em relação ao material puro, que 
apresenta absorção de água em torno de 
0%. Entretanto, este índice encontra-se den­
tro dos padrões internacionais de absorção 
de água, permitidos em louça de mesa, 
cujo limite é 10%.
A retração total das peças ainda é elevada, 
sendo que com adição de quartzo e com 
adição de filito são mais baixas. Estas con­
trações são comparáveis à porcelana e por­
tanto exigiram cuidados especiais na con­
fecção de peças. Estes dados encontram- 
se na tabela 2.23.
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TABELA 2.23 -  C o m p a ra ç ã o  en tre  a s  d ife ren tes  fo rm u lações  d e  m a ssa s
M assas D ensidade Tempo de 
Formação 
de  Parede
Tempo de 
Desm oldagem
E sp essu ra  
da  Parede
Tem peratura 
de  Q ueim a
% de 
Absorção 
de  Água
% de 
C ontração
M aSsa l 
Ruínas 33,0% 
Q uartzo I4,l%  
Água 56,0% 
Silicato 0,3%
1,35 25 min. 20 min. 8,2 mm 1090°C 1,86 20,73%
M assa  2 
Ruínas 31,4% 
Caulim  13,4% 
Á gua 54,4% 
Silicato 0,8%
1,35 25 min. 40 min. 4,5 mm 1090°C 0,18 21,74%
M assa  3 
Ruínas 29,8% 
Filito 12,8% 
Á gua 56,8% 
Silicato 0,6%
1,35 25 min. 40 min. 5,1 mm 1090°C 0,15 20,73%
M a ssa  4 
Ruínas 34,2% 
C ham ote 14,6% 
Á gua 50,5% 
Silicato 0,7%
1,35 25 min. 20 min. 7,0 mm 1090°C 0% 23,7%
M a ssa  5 
Ruínas 40,2% 
Á gua 59,0% 
Silicato 0,8%
1,35 30 min. 20 min. 6,4 mm 109S° 0% 24,2%
8.9. FORMULAÇÃO DE M A S S A S
LÍQUIDAS (BAR BOTINAS] COM 
D IVERSAS  MATÉRIAS-PRIMAS 
E ARGILA RUÍNAS
Com o objetivo de obter uma formulação 
de massa adequada com a argila ruínas, foi 
realizado um experimento no qual foram 
formuladas três massas, com base nos re ­
sultados anteriores, bem como na formu­
lação usual de massa para louça de mesa 
adotada em Portugal. 0  objetivo foi formu­
lar uma quantidade de cada uma das mas­
sas que permitisse a confecção de peças 
por enchimento, já produzidas sem proble­
mas com outras formulações usuais, como 
faiança e porcelana.
8.9.1. M A TER IA IS
Foram realizadas três experiências compa­
rativas com massas formuladas dentro dos 
padrões utilizados nas empresas portugue­
sas. Foi realizado um experimento com a 
argila F-R, um com a argila F-R e quartzo, 
pelo fato de apresentar bom resultado nos 
ensaios anteriores, e um com argila F-R, 
caulim, quartzo, filito, carbonato de sódio 
e carbonato de bário, que são matérias-pri- 
mas normalmente utilizadas na formulação 
de uma massa em Portugal.
Foram utilizados os materiais disponíveis 
em Portugal. A argila F-R e o filito eram 
matérias-primas brasileiras (tabela 2.24).
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8 . S.S .  MÉTODOS / PROCEDIMENTOS
Com base na análise e nas conclusões dos 
ensaios anteriores, optou-se por fazer algu­
mas massas líquidas e testá-las diretamente 
em peças, pelo processo de enchimento, 
selecionando para isso um prato simples 
e duas tigelas, uma com aba triangular e 
outra com aba quadrada, desenvolvidas e 
apresentadas no capítulo 3.
Foram desenvolvidas três formulações 
comparativas com a argila ruínas.
A primeira formulação utilizou 100% de ar­
gila ruínas, a segunda utilizou 70% de argi­
la ruínas e 30% de quartzo PlO(português) 
e a terceira utilizou 35% de argila ruínas,
30% de quartzo P10 (português), 30% de 
caulim cauliminas (português) e 5% de fili- 
to aruanã (do Brasil), além de utilizar dois 
aditivos para melhorar a defloculação, car­
bonato de sódio 0.1% e carbonato de bário 
0.05%. Esta terceira formulação fôi feita com 
base nas formulações de massas mais co­
muns em cerâmica vermelha em Portugal.
A opção por preparar  uma quantidade 
maior de massa e testá-la em peças tam­
bém foi em função de se perceber que os 
resultados em corpos de prova poderiam 
não se repetir  em peças  com esca las  
maiores. Pode-se verificar uma alteração na 
absorção de água (porosidade) e também 
nas paredes, que não se apresentaram úmi­
das internamente, mas com boa formação.
e.S.3. RESULTADOS
TABELA 2.24 - Formulação das três massas com amostra ruínas testadas em peças.
M assa Defloculante D ensidade
g/dm^
Fluidez
°G
Tixotropia Tempo de 
Formação 
de  Parede
Tempo de 
D esm oldagem
A specto
R uínas 40,03% 
Á gua 59,0% 
D efloculante 0,85%
0.95% 1,31 165°G
310°G Ia v
15 min. 30 min. Seco, bom 
resultado 
n as duas 
tige las
Ruínas 33,0% 
Q uartzo plO 14,1% 
Água 52,08% 
D eflocu lan te  0,82%
0.82% 1,41 70°G
290°G Ia v
15 min. 15 min. Seco, bom 
resultado 
na tige la  
de  aba  
q u a d ra d a
Ruínas 21,0% 
Caulim  18,0% 
Q uartzo  P10 18,0% 
Filito 3% 
C a rb o n a to  
d e  Sódio 0,1% 
Carbonato  
de  Bário 0,05% 
Á gua 39,36% 
D efloculante 0,49%
0,49% 1.6 215°G 145°G 15 min. 30 min. 
n as a b as
Seca,
d es fo lh o u
n as duas 
tigelas
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TABELA 2.25 - Comparação entre três massas com amostra ruínas aplicadas por enchi­
mento em tigelas de sopa.
M assas Absorção Retração Total
985°C 1030°C
RM Cru kgf/cm2
R u ín a s  40,05%
Á gua 59,0%
D e flo c u la n te  0,95%
R u ín a s  33,0%
Q uartzo  P10 14,1%
Á g u a  52,08%
D e flo c u la n te  0,82%
R u ín as  
C a u lim  
Q uartzo  P10 
Filito
C a rb o n a to
S ód io
C a rb o n a to
B ário
Á gua
D e flo c u la n te
2 1 ,0 %
18,0%
18,0%
3%
0 , 1%
0,0S%
39,36%
0,49%
0,5 17,0%
3,0 14,2%
17,9
25,3%
19,S%
7,8%
60,7
S2,5
46,4
S . 9.4. D ISC U SSÃ O  DOS 
RESULTADOS
Na formação da peça, apesar das altas con­
trações apresentadas, a que menos em pe­
nou e apresentou melhor formação de pa­
rede foi a com 100% de argila ruínas.
Não foi possível encher adequadamente o 
prato com nenhuma das três massas. Isso 
porque, em seu centro, o prato apresenta 
uma espessura muito fina, e a massa deve­
ria ser mais líquida para preenchê-lo. Nas 
três- tentativas, o prato não ficou completo.
A tigela com aba triangular, muito fina, não 
formou uma boa parede na aba. O que pro­
vavelmente aconteceu, pela secagem  su­
perficial rápida das três formulações, é que 
não houve tempo para que a parede interna
perdesse  a umidade adequadam ente. Na 
desmoldagem, as abas abriam como folhas.
A tigela com aba quadrada, que apresenta 
uma espessura maior nas abas (4 mm), mol­
dou sem apresentar problemas. A massa ruí­
nas desmoldou bem nas duas tigelas. A mas­
sa com quartzo e argila ruínas desmoldoü 
bem apenas na tigela quadrada. A massa com 
argila ruínas, quartzo e caulim não desmol­
dou bem em nenhuma das peças, revelan­
do tendência a desfolhar em todas elas (ta­
bela 2.25).
S . 9.5. C O N C L U S Õ E S
As composições apresentaram  diferentes 
comportamentos na formação de peças, o 
que demonstrou uma certa dificuldade na
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obtenção de peças por processos via líqui­
da.
Os resultados obtidos indicam que a uti­
lização da argila ruínas sem adição de ou­
tros materiais foi a que apresentou melho­
res peças, pois, embora com elevada con­
tração, não apresentaram deformação. En­
tretanto, estes  resultados não excluem a 
possibilidade de estudos mais detalhados 
e aprofundados, com adição de outros ma­
teriais, recombinados.
a . 1 □. CONCLUSÕES  SOBRE OS 
EXPER IMENTOS DE 
FORMULAÇÃO DE M A S S A  
LÍQUIDA COM AS 
A M O S T R A S  S E L E C IO N A D A S
Com b a se  nos resu ltados ,  pode -se  o b ­
servar  que é possível trabalhar  com as 
argilas folhelhos, embora apresentem  di­
ficuldades para serem  defloculadas, ne­
cessitando de grande acréscimo de água 
e de defloculante (por exemplo, silicato 
de sódio). Além disso, ap resen tam  e le ­
vados índices de contração, que podem 
prop ic iar  deform ações, d ependendo  da 
p eça .  Também a p re se n ta m  dificu ldade  
de serem  trabalhadas em enchimento de 
p e ç as  m aciças  com e sp e ssu ra s  inferio­
res a 4 mm.
Os experim entos com adição  de outros 
com ponentes também não foram satisfa­
tórios. A adição de quartzo apresenta as­
pectos positivos, como redução de quan­
tidade de água e retração, mas também 
a p re s e n ta  d if icu ldades  de enchim ento  
das  p e ç as  m ac iças  e maior índice de 
abso rção  de água, além da redução  da 
re s is tê n c ia  m ecân ica  em cru e após 
queima. A adição de chamote, bem como
filito e caulim, também pode ser oportuna 
e deve se r  ap ro fundada  em outros e s ­
tudos.
Foram feitas tentativas de formulação em ­
pírica, mas em função da pequena quan­
tidade de matéria-prima disponível e da 
escassez do tempo, a formulação de uma 
massa mais completa não foi conclusiva. 
Entretanto, com base nestes resultados, 
pode-se  formular alguns cam inhos que 
poderão ser adotados para dar continui­
dade à pesquisa, na busca de uma m as­
sa  industrialmente competitiva.
O grau  de de flocu lação  de uma arg ila  
depende de: a) teor de partículas de d i­
âmetro equivalente  abaixo de 2 milimi- 
crons; b) relação  água-argila; c) tipo e 
quan tidade  de defloculante; d) pH da 
barbotina; e) tipo e quantidade de cátions 
defloculantes presentes; f) tipo e quanti­
dade  de matérias orgânicas.
Neste sentido, devem ser aprofundadas 
as análises refe ren tes  ao tipo de deflo­
culante, pH da barbotina, da argila e da 
água, tipo e quantidade de cátions deflo­
culantes p re se n te s  e tipo e quan tidade  
de matérias orgânicas.
Um das possib ilidades é melhorar a d e ­
floculação das argilas puras, experim en­
tando outros defloculantes para aum en­
tar a densidade e a fluidez. A utilização 
de "Reotan P4” tem trazido bons r e ­
sultados em m assas  com dificuldade de 
defloculação. Neste sentido, os estudos 
de DIZ (1984), GOMES (1986), GIPPINI 
(1979) e CENCAL(l990) poderão  o r ien ­
tar novos ensaios.
Também a adição de carbonato de sódio 
em quantidades fixas poderá  ser utiliza­
da. Sua p resen ça  não só não elimina o
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uso de outros defloculantes, como os au­
xilia.
Outro caminho é utilizar as argilas a p e ­
nas com adição de quartzo, o que ajuda­
ria a abrir os poros e, portanto, melhorar 
a defloculação.
Através dos ensa ios  in ic ia lm ente  rea l i ­
zados, bem  como de análise química e 
d ila tom etr ia ,  p o d e -se  consta ta r  que a 
q u an tid ad e  de  part ícu las  finas é muito 
g rande, indicando dificuldade de deflo- 
cular. Devem ser  pesqu isados  vários ti­
pos de quartzo  e a n a lisad as  suas  r e s ­
pectivas curvas granulométricas, utilizan­
do, por exemplo, duas granulometrias de 
quartzo  d ife ren c iad a s ,  em uma m esm a 
com posição  de  m assa. O mesmo p o d e ­
ria s e r  ten tado  com  o uso de chamote, 
p roduzido com a própria  argila, d e c o r ­
rente  da m oagem  de peças  danificadas 
ou m esm o de suportes  para  queim a de 
p e ç as .
Também é possível pesquisar um caulim 
plástico, para  aumentar a plasticidade da 
fração argilosa da massa.
Uma outra possibilidade, visando melho­
rar  a re s is tê n c ia  m ecân ica  em cru  das 
argilas, seria  propiciar apodrecimento a 
céu  aberto . Estudos realizados em Por­
tugal com  argilas  verm elhas, na região 
de  C ondeixa , m ostraram  uma g rande  
melhoria na resistência mecânica em cru 
e na redução  da abso rção  de água em 
argilas expostas a intempéries por de te r­
minado período. Após o apodrecimento, 
ocorre  uma a lteração  do com portam en­
to reológico da argila. Esta alteração po­
d e rá  s e r  positiva m ecan icam en te ,  mas 
tam bém  poderá  se r  negativa ou positiva 
em  term os de  defloculação, em virtude 
da  • m odif icação  g e ra d a  pe los  com ­
ponentes biológicos que farão parte  da 
argila.
A adição de uma argila preta, com elevada 
presença de matéria orgânica, pode pro­
piciar os mesmos resultados do ap o d re ­
cimento e devem ser avaliadas em estudos 
futuros.
s .11 .  APLICAÇÃO DE VIDRADO 
SOBRE A M A S S A  LÍQUIDA 
(BAR BOTINA) DA AM OSTRA  
R U ÍN A S
2.11.1.  M ATER IAL
Foi selecionado um vidrado comercializa­
do no Brasil, já form ulado, com patível 
com a massa tipo grês, nas cores b ran ­
co e azul cobalto.
Recom enda-se que o acordo m assa-vi-  
drado deva ser  pesqu isado  em estudos 
específicos, com o objetivo de desenvol­
vimento de formulações “idea is ’’ para e s ­
tas massas, bem  como para  a tender aos 
requisitos técnicos e de padrão de quali­
dade que os produtos exigem. Por exem­
plo, em uma louça de mesa, os vidrados 
devem ser resistentes ao uso de talheres, 
o que determ inará a sua dureza; deverá 
ser resistente a de te rgen tes  e se r  atóxi- 
co, o que de te rm inará  sua com posição  
química, como, por exemplo, evitando 
presença de chumbo e cádmio.
2.11 .2 .  PROCED IMENTOS  / 
M É T O D O S
O vidrado foi aplicado por de rram am en­
to e pistola, com cuidado de formar uma 
espessu ra  uniforme de aprox im adam en­
te 0,8 mm.
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Foram aplicados sobre amostras e peças 
biscoitadas a 800°C, o que garantiu uma 
boa absorção do vidrado.
Foram executados testes de temperatura de 
queima a 1100°C, posteriormente subme­
tidos à análise visual e de absorção.
Como recomendação a pesquisas futuras, 
devem  ser realizados ensaios de re ­
sistência química específicos, seguindo os 
pad rões  internacionais para louça de 
mesa, como envelhecimento em autoclave,
resistência ao microondas, resis tência  a 
detergentes, resistência ao choque tér­
mico, verificação de presença de chumbo 
e cádmio.
S.  11.3. RESULTADOS
Os resultados obtidos foram satisfatórios 
com o vidrado experimentado, embora a 
verificação tenha sido visual, analisando- 
se: aparência (se vitrificou ou não), poder 
de cobertura, cor, homogeneidade de apa­
rência (tabela 2.26).
TABELA 2.26 -  Resultados obtidos com 14 corpos de prova vidrados
Corpos de Prova Temp. Biscoito Temp. Vidrado AA% Cobertura Homogeneidade
Conforme 
desenhos na 
figura 3.1 
Receberam 
vidrado por 
derramamento 
apenas na 
superfície interna
840°C ll00°C 0%
*-
Muito boa Muito boa
S . 11.4. D ISCU SSÃO  DOS 
RESULTADOS
A aplicação de vidrado sobre uma peça 
propicia a sua impermeabilização, reduz 
sua absorção de água, bem como agrega- 
lhe valor formal. Pode ainda conferir au­
mento de dureza superficial, minimizando 
riscos decorrentes de uso e limpeza.
Os vidrados para uso em louça de mesa 
devem ser alcalinos, para que não ocorra 
liberação de chumbo ou cádmio.
Devem ainda apresentar contrações e dila­
tações compatíveis com o corpo cerâmico.
Os ensaios realizados mostraram que a apli­
cação de vidrado reduziu a absorção de água 
das peça, embora tenha sido aplicado ape­
nas em 50% da área dos corpos de prova.
Cor e cobertura apresentaram  excelente 
aparência.
a.11.5. CONCLUSÃO
Os resultados obtidos foram satisfatórios. 
A cobertura foi boa e homogênea e a apa­
rência final atraente. Houve redução da 
absorção de água. O branco apresentou 
algumas irregularidades -  bolhas -  em al-
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gumas peças, causadas pelo processo de 
aplicação do vidrado. O azul cobalto, com 
a elevada temperatura chegou a ficar pre­
to. Isto pode ser corrigido com modifica­
ção das proporções de óxidos de cobalto 
na composição do vidrado.
2.12. ENSA IOS  COM M A S S A  
PLÁST ICA COM AS  
A M O STR AS  SELEC IONADAS
2.12.1. MATERIAIS
As matérias-primas F-M e F-R foram sub­
metidas a ensaios com massa plástica, vi­
sando seu uso em processos industriais, 
por técnicas de torno e prensagem, usuais 
na indústria de louça de mesa, principal­
mente de pequeno e médio porte. Estes 
processos necessitam de um investimento 
médio, compatível com a rentabilidade que 
apresentam (ver capítulo l).
Conforme descrito no item 2.7.2, cerca de 
250 quilos de cada uma das amostras, ruí­
nas e mariental, foram coletadas e secadas 
ao sol sobre tecido, que ajudou a absorver 
a umidade. Em virtude do material apresen- 
tar-se sob a forma de torrões duros e de 
grandes dimensões, foram quebradas, pos­
teriormente quarteadas, passadas em moi­
nho de mandíbula e depois em moinho de 
martelo. Ainda foram cominuídas em moi­
nho tipo mó, com base em malha metálica.
Posteriormente, em porções variáveis, de
1,5 kg a 10 kg, conforme a dimensão dos 
moinhos de bolas disponíveis, as amostras 
foram moídas com água, por cerca  de 1 
hora, até passarem, com adição de água, 
em peneira 325 mesh e apresentarem faixa 
residual entre 0,2% e 0,6%.
Em virtude da grande quantidade de água
presente, após a moagem, as amostras foram 
decantadas e secadas em placas de gesso 
até adquirirem uma consistência plástica, 
com percentual de umidade de 20%.
S . I S . 2. MÉTODOS /
P R O C E D IM E N T O S
Com as amostras foram realizados alguns 
ensaios, como o de resistência mecânica 
em cru e após queima, conforme tabela 
2.27. Para estes ensaios, os corpos de pro­
va foram extrudados em um equipamento 
apropriado, com o diâmetro de 10 mm e 7 
mm em cru, e cortados na dimensão pré- 
definida para o equipam ento (100 mm). 
Após secagem  a 110°C foram colocados 
para esfriar num d issecador (recipiente 
em vidro, que contém em seu interior síli­
ca gel, absorvente de umidade) e só d e ­
pois de frios é que foram analisados. Foi 
testada a resistência mecânica em cru dos 
corpos de prova com 10 mm de diâmetro e 
a resistência  m ecânica após queima a 
1100°C, dos de 7 mm, em um equipamento 
denominado “tensômetro prensa swicki, 
ref. 1120".
Posteriormente, foram confeccionadas xí­
caras em formato de calota esférica em tor­
no tipo "jaule”, e prensados alguns pratos 
em prensa hidráulica, com molde de g es ­
so existente.
2.12.3. RESULTADOS
Os resultados encontram-se na tabela 2.27, 
que apresenta as médias obtidas por tes­
tes realizados em 10 corpos de prova.
Os resultados das xícaras e dos pratos fo­
ram avaliados pela facilidade de moldagem 
e contração, conforme a tabela 2.28.
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TABELA 2.27 - Resistência mecânica em cru e após queima de corpos de prova extruda- 
dos com massa plástica
A rgilas R e sis tên c ia  M e cân ica  
em  cru
R e sis tên c ia  M e cân ica  a 
1000°C
R e s is tê n c ia  M e cân ica  a 
1070°C
M a rien ta l 58,6 kgf/cm 2 946,3 kgf/cm 2 1022,1 kgf/cm 2
+ -  77,5 kgf/cm 2 + -  63,2 Kgf/cm2
R u ín as 60,7 kgf/cm 2 990,4 kgf/cm 2 1035,4 kgf/cm 2
+ -  49,1 kgf/cm 2 + -  51,4 kgf/cm 2
TABELA 2.28 -  Resultados obtidos com peças produzidas com massa plástica.
Peça M oldagem Secagem D eslocam ento A parência %
retração total 
a 1095°C 
(com m assa  
argila ru ínas e 
20% de água)
%
retração total 
a  1050° C 
(em faiança 
calcítica e 
20% de água)
C alo ta  esférica  
(xícara)
boa boa
(30min)
fácil Boa sem 
deform ação
24.16%
10.8%
Prato boa boa
(30min)
fácil Boa sem 
deform ação
22.08%
10.01%
S . 1-2.4. CONCLUSÃO
Os dados obtidos mostram que as argilas 
apresentam excelente resistência mecâni­
ca em cru, o que facilitará sua manipula­
ção no acabamento após a desmoldagem 
e permitirá que possam ser feitas mono- 
queimas, pois esta prática é adotada por 
indústrias com m assas que apresentam  
resistências m ecânicas em cru em torno 
de 45 a 50 kgf, por exemplo. Sua elevada
resistência mecânica após queima, em tor­
no de 1020 a 1035 kgf/cm2, recomenda-as, 
por exemplo, para fabricação de pisos.
As peças moldadas por torno tipo “jaule" e 
p rensagem  apresentaram  um excelente 
resultado, tornando este processo  rec o ­
mendável para estas matérias-primas. As 
contrações perm anecem  altas mas não 
ocorreu deformações, até porque a mani­
pulação nestes processos é menor.
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a.13. AVALIAÇÃO DOS RESULTADOS 
APRESENTADOS NO ESTUDO 
REALIZADO COM FOLHELHOS
Com relação aos ensaios preliminares, 
pode-se constatar que duas amostras, F-R 
e F-M, apresentaram características supe­
riores de resistência mecânica (MR), próxi­
mas de 900kgf/cm2, a 1100°C.
Estas amostras também apresentaram bai­
xa absorção de água (AA) praticamente 
nula a 1100°C.
Estes resultados levaram a previamente 
apontá-las para uso, embora tenha sido 
constatada que sua retração (RT) é eleva­
da, próxima a 17% com massa seca, o que 
exige cuidados especiais de manipulação.
Nos ensaios de identificação mineralógica, 
verificou-se que a argila F-M contém ilita 
e montmorilonita. Isto indicou que é uma 
argila que pode apresentar problemas para 
uso em barbotina, principalmente quanto à 
defloculação, por apresen tar  partículas 
muito finas, o que foi confirmado nos en­
saios de defloculação.
Quanto à argila F-R, constatou-se que é 
predominantemente ilítica, com presença 
de camadas mistas de ilita-montmoriloni- 
ta. Em princípio, este  resultado mostrou 
que é uma argila de utilização provável, em 
proporções adequadas. Estas proporções 
podem variar de 30 a 70% na formulação de 
uma massa, associada a outros componen­
tes.' Da mesma forma que a amostra F-M, 
apresenta  dificuldades para defloculação 
e, conseqüentemente, para formar barbo- 
tinas estáveis.
Os ensaios com massa líquida (barbotina) 
realizados em Portugal indicaram que a 
argila ruínas apresenta baixa fluidez e alta
tixotropia. A argila mariental apresenta alta 
fluidez e alta tixotropia, o que dificulta, 
particularmente, sua utilização em barbo- 
tinas.
Entretanto, considera-se que as duas pos­
sam vir a ser utilizadas futuramente, inclu­
sive misturadas em uma formulação, pois 
apresentam diferenciação no seu compor­
tamento, que podem  ser com pensadas. 
Comercialmente isto traria vantagens, pois 
estão localizadas em barre iras  distantes 
entre si de aproximadamente 40 quilôme­
tros, o que não é muito em termos de trans­
porte e pode facilitar eventuais negocia­
ções para sua aquisição.
O experimento realizado com a argila ruí­
nas na confecção de peças  por processo 
de enchimento, em diversas densidades e 
variação de defloculante, mostrou-se satis­
fatório, embora esta massa deva ser apri­
morada para usos industriais, visando mini­
mizar sua contração e aumentar sua fluidez.
A adição de outras matérias-primas usuais 
industrialmente na produção de barbotinas 
mostrou que a composição com adição de 
30% de quartzo e a composição com a adi­
ção de 30% de chamote apresentaram maior 
facilidade de defloculação, com utilização 
de menor quantidade de água e deflocu­
lante, uma formação de parede  rápida, 
além da menor contração em corpos de 
prova com formato de calota esférica. Es­
tas formulações também apresentaram  
bom índice de fluidez e tixotropia. A d e s ­
vantagem está no aumento da absorção de 
água a 1090°C, em relação à composição 
sem adição de outras matérias-primas, que 
apresenta absorção de água em torno de 
0%. Entretanto, este índice encontra-se den­
tro dos padrões internacionais de absorção 
de água permitidos em louça de mesa, 
cujo limite é 10%.
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O experimento realizado com 70% da argi­
la ruínas e 30% de quartzo na confecção de 
peças  por processo de enchimento mos­
trou que a composição necessita ser apri­
morada, pois a distribuição de partículas 
não foi adequada. As peças apresentaram 
tendência a desfolhar em virtude de não ter 
ocorrido um empacotamento de partículas 
adequado.
O experimento com formulação de massa 
com várias matérias-primas, 35% de argila 
ruínas, 30% de quartzo, 30% de caulim, mais 
aditivos defloculantes, e enchimento de pe­
ças não apresentou bons resultados. Todas 
as peças apresentaram dificuldade de des- 
moldagem e folhearam, provavelmente por 
não ter ocorrido um empacotamento de 
partículas adequado.
Estes resultados com argila ruínas demons­
traram que a amostra apresenta certa difi­
culdade na obtenção de peças por proces­
sos via líquida. Entretanto, novas pesquisas 
poderão chegar a uma formulação mais ade­
quada à demanda industrial.
Cabe ainda ressaltar que no Brasil as p e ­
quenas em presas dosam as matérias-pri­
mas e posteriormente realizam a moagem 
com todos os componentes. Este método 
aumenta os custos energéticos dos tempos 
de moagem. Em Portugal, as matérias-pri- 
mas são adquiridas pelas empresas e s e ­
paradas em dois grupos: duras e macias. 
As matérias-primas duras são previamente 
moídas, como é o caso do quartzo; e as 
macias, caso das argilas, são desag rega­
das em turbo diluidores. Posteriormente, as 
matérias-primas são dosadas e misturadas 
em diluidores ou misturadores. Através dos 
ensaios realizados, pode-se constatar que 
uma massa líquida deve ser muito contro­
lada, desde a preparação das matérias-pri­
mas. Pelas características dos folhelhos, os
mesmos podem se r  desag regados  pela 
ação de calor em um turbo diluidor, e pos­
teriormente misturados a outros com po­
nentes previamente moídos, sendo que a 
distribuição granulométrica das partículas 
é determinante para a obtenção de um bom 
resultado.
Estes outros componentes poderão ser 
quartzo ou chamo te, em um ou mais tama­
nhos de grãos, que auxiliam na deflocula- 
ção e no aumento da densidade para mas­
sas líquidas, bem como na redução da re­
tração, incluindo até uma argila caulinítica 
plástica.
Outro estudo a ser aprofundado é a veri­
ficação dos cátions presentes nas argilas 
pesquisadas, assim como a análise quími­
ca da água utilizada na composição. A quan­
tidade de sais minerais presentes na água 
pode afetar a troca de cátions e provocar a 
dificuldade de defloculação, bem como a 
alta tixotropia. O estudo do pH também pode 
auxiliar na melhoria da formulação.
Um aspecto interessante a ser estudado é 
que as amostras, após defloculação, caso 
mantidas em recipientes fechados, não 
apresentam tixotropia e após agitação re ­
tornam à fluidez desejada. Entretanto, quan­
do são mantidas em recipientes abertos, 
em contato com o ar, não retornam à flui­
dez original mesmo após agitação. Isto deve 
ser estudado em novas pesquisas.
A aplicação de vidrado mostrou que é pos­
sível obter uma boa cobertura e aparência 
atraente em peças como louça de mesa. A 
compatibilização entre m assa e vidrado 
deve ser verificada, embora existam no 
mercado empresas que comercializam vi­
drados que podem estudar esta compati­
bilização sem custos adicionais a indústria 
cerâmica.
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Os resultados com massa plástica mostra­
ram que as argilas apresentam excelente 
resistência mecânica em cru e após quei­
ma quando utilizadas na formulação plásti­
ca. Estes resultados também podem  ser 
melhorados com estudo de formulações 
com adição de outros componentes, como 
quartzo ou chamo te.
Os resultados de produção de peças com 
massa plástica mostram facilidade de mani­
pulação no acabamento após a desmolda- 
gem, o que permite monoqueimas. As p e ­
ças moldadas por torno tipo "jaule" e pren­
sagem  apresentaram  um excelente resu l­
tado, tornando este processo altamente re­
comendável para estas matérias-primas.
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Este capítulo está dividido em três partes, 
sendo a primeira referente ao estudo, com 
corpos de prova, da relação forma-mate- 
rial, realizado no Brasil; a segunda, ao de­
senvolvimento e produção experimental de 
uma linha de “louça de mesa"; e a terceira, 
referente a um estudo de decoração, reali­
zado no Brasil e em Portugal.
Descreve atividades experimentais realiza­
das com o objetivo de mostrar a possibili­
dade  do uso do d e s ig n  no desenvolvi­
mento de novos produtos em cerâmica. 
Avalia as relações entre material e forma, e 
apresenta  o desenvolvimento e execução 
de uma linha experimental de louça de me­
sa, utilizando metodologia e técnicas já sis­
tematizadas, aplicadas a matérias-primas 
cerâmicas diversas, comparando-as entre 
si e com aquela formulada com a matéria- 
prima proposta, analisada no capítulo 2. 
Também apresen ta  um breve estudo de 
decoração experimental realizado.
Estes estudos foram realizados no Brasil (na 
UFSC, em Santa Catarina, na UFPR e na 
UEPG, no Paraná), bem como no estágio 
em Portugal, no Centro de Formação 
Profissional para a Indústria Cerâmica -  
CENCAL. Contou ainda com uma pesqui­
sa da “tendência internacional do design 
de produtos cerâmicos para uso domésti­
co", realizada no norte da Itália (em Milão, 
Verona, Bolonha e Faenza), na Espanha (na 
região da Galícia), e em Paris, na França, 
além do contato com tecnologia específi­
ca para a produção de louça de m esa  e 
metodologias de des ign  aplicadas a esta 
área, em Portugal.
3.1 RELAÇÃO FORM A-M ATER I AL
3.1.1. CONCEITO
A relação forma-material já é bastante ex­
plorada em diversos materiais, como os 
polímeros, os metais e os vidros. Nestes 
materiais, diversos estudos têm sido d e ­
senvolvidos, visando reduzir custos decor­
rentes de formas ou processos inadequa­
dos, em produtos industrializados. Na área 
de polímeros, estudos relativos à geom e­
tria das peças, espessuras mínimas razoá­
veis, ângulos de desmoldagem, utilização 
de recursos formais que auxiliam o aumen­
to da resistência das peças são cada vez 
mais detalhados e disponibilizados.
Na área do vidro, utilizado de forma abun­
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dante na indústria de embalagens, seja de 
produtos alimentares ou outros, estudos 
avançados chegam ao lançamento de soft- 
wares associando propriedades físico-quí- 
micas e mecânicas do material à geom e­
tria geral da peça, que auxiliam designers 
e engenheiros a reduzirem o peso e a 
quantidade de material utilizada, reduzin­
do custos.
Na área da cerâmica, estes  estudos têm 
ficado restritos ao segmento de pisos e 
revestimentos, sendo que nos segmentos 
de louça sanitária ou mesmo louça de mesa 
acabam  limitados às em presas que, pela 
experiência, minimizam problemas de 
geom etria  e conformação, utilizando 
conhecimentos empíricos, não sistematiza­
dos e tão pouco divulgados.
Na literatura da área, poucos autores explo­
ram o tema, e os que o fizeram de forma 
genérica  são limitados e antigos, como 
NORTON (1975) e KINGERY (1963), não aten­
dendo à demanda atual.
Durante a concepção de novos produtos, 
profissionais da área de design ressentem- 
se da falta de orientação e de bibliografia 
que trariam esclarecimentos quanto às li­
mitações e possibilidades formais e pro­
dutivas, permitindo ultrapassar as frontei­
ras do "déjà vu" e conduzindo ao d esen ­
volvimento de novas formas e conceitos.
Partindo-se destes pressupostos e visando 
preencher esta lacuna, esta tese formulou uma 
pequena abordagem comparativa, rela­
cionando algumas formas básicas, utilizadas 
em peças cerâmicas, com o material estudado, 
visando o desenvolvimento e a obtenção de 
peças com geometria e desenho adequado, 
minimizando os riscos de deformação, normal­
mente verificados somente após todo o estu­
do e desenvolvimento dos produtos.
Basicamente, foram estudadas as formas 
presentes em grande número de peças  
que utilizam o processo de enchimento 
com massa líquida em sua conformação.
3.1. S. MATERIAIS, TÉCNICAS E 
P R O C E S S O S
A partir de três formas volumétricas, esférica, 
cilíndrica e cúbica, foram definidas sete 
"subformas" usuais em produtos cerâmicos. 
São elas: uma calota esférica, um cilindro e 
dois troncos de cilindro, um cubo e dois tron­
cos de pirâmide. Estas formas estão presen­
tes em vasos, xícaras e travessas.
Foram definidos corpos de prova com estas 
formas, com capacidade para 250 ml de mas­
sa líquida cada um, e experimentados pelo 
processo de enchimento em moldes de ges­
so (figura 3.1).
Os corpos de prova foram enchidos com mas­
sas líquidas resultantes dos ensaios realiza­
dos com barbotina formulada com a matéria- 
prima F-R, descritas no capítulo 2. A barboti­
na F-R l foi preparada com densidade de 1,42, 
utilizando 49,49% de água e 49,49% de argila 
F-R, além de 1,02% de silicato de sódio. A 
barbotina F-R 2 foi preparada com densidade 
de 1,59, com 38,22% de água, 60,07% de argila 
F-R e 1,71% de silicato de sódio.
Foram verificados os tempos de formação de 
parede e secagem, a facilidade de des- 
moldagem e acabamento e, após secagem a 
110°C e realização de queimas a 1080°C e 
1130°C (fixadas com base nos estudos rea­
lizados no capítulo 2), foram verificadas as 
contrações, empenos e rachaduras ap re­
sentadas.
Foram preparados dezesseis corpos de pro­
va de cada modelo, com cada uma das
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FIGURA 3.1 - Corpos de Prova
composições. Oito corpos de prova de 
cada modelo receberam  remoção dos ca ­
nais de enchimento e das rebarbas, nos 
pontos de união do molde, e acabamento 
com esponja. Oito receberam  apenas re ­
moção dos bordos dos canais de enchi­
mento e das rebarbas de união, além do 
acabamento com lixa, após secagem. A di­
ferença é que nestes as bordas apresenta­
ram-se com reforço de espessura . Estes 
últimos não foram sistematicamente anali­
sados.
3.1.3. RESULTADOS
Os resultados apresentados estão ilus­
trados pelas figuras 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5.
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F IG U RA  3.3 -  Resultados de corpos de prova F -R  2 em diversas temperaturas.
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F IG U R A  3.4 -  Resultados obtidos para barbotina F-R 1.
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FIGURA 3.5  -  Resultados obtidos para barbotina F-R 2.
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!3.1.4.  D ISCUSSÃO  DOS 
RESULTADOS
0  tempo de formação de parede foi similar 
entre as duas formulações, bem como nas 
diversas formas.
As peças com F-R l, tronco de cone, solta- 
ram-se com facilidade e apresentaram-se 
secas após 30 minutos. As formas esférica e 
de tronco de pirâmide soltaram-se com fa­
cilidade e apresentaram-se secas após 40 
minutos. As paredes das peças ficaram com 
espessuras entre 1,5 e 2 mm, após a queima.
As peças em forma de cilindro e cubo, que 
necessitaram de molde bipartido, apresen­
taram pequenas rachaduras na costura do 
molde, por isso foram produzidas mais pe­
ças, até obterem-se oito corpos de prova sem 
estas rachaduras. As peças formaram pare­
des-não muito uniformes.
Após queima, estas peças apresentaram 
elevadas contrações a 1080°C e a 1130°C, o 
que originou deformações nas bocas das 
peças.
Interessante observar que os corpos de pro­
va com paredes mais grossas, 3mm após 
queima, não apresentaram deformação.
As formas que mais apresentaram defor­
mações foram a cúbica e em tronco de pirâ­
mide, ou seja, com boca quadrada.
As paredes das peças com F-R 2, pela me­
nor quantidade de água presente, apre­
sentaram-se mais uniformes, com menos 
aparência de tixotropia (que tende a formar 
uma parede interna áspera).
Formaram parede após 10 minutos e se ca ­
ram e desmoldaram com facilidade após 30 
minutos.
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As contrações mantiveram-se elevadas e 
após queima as peças apresentaram defor­
mação nas bocas, embora não tenha sido 
notada diferença significativa de defor­
mação entre as formas.
Cabe ressaltar que nenhum corpo de prova 
trincou ou rachou, exceto naqueles cuja quei­
ma exedeu 1150°C, por problemas no forno.
A melhor temperatura para queima é em 
torno de 1080°C. Embora as contrações 
não sejam muito inferiores nesta tempera­
tura, as deformações são menores que as 
de temperaturas mais elevadas. Alguns 
corpos de prova foram queimados previa­
mente a 800°C, para receberem vidrado, e 
nesta temperatura o comportamento das 
peças foi muito bom, sem deformações.
Alguns corpos com rebarba na borda, ao 
serem  queimados à temperatura de 
1080°C, não apresentaram deformações.
3.1.5. CONCLUSÕES
A execução dos corpos de prova permitiu 
verificar o que acontece com algumas for­
mas de revolução e prismáticas.
Pode-se dizer que indicaram que: 
a) espessuras acima de 3mm podem ser de­
sejáveis;
a) abas como reforço nas bordas são dese­
jáveis para a manutenção da geometria ge­
ral da peça;
b) compensações podem minimizar, e até eli­
minar, problemas com formas prismáticas;
c) a passagem do ar pelas peças durante a 
queima interfere na geometria das peças. 
Peças queimadas com boca para cima 
apresentaram menos deformação que 
aquelas que foram queim adas com a 
boca para baixo.
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Este experimento com corpos de prova 
contribuiu para antecipar o que acontece 
em peças, apesar  de se constatar que a 
avaliação formal, em nível experimental, 
com corpos de prova, ou mesmo com p e ­
ças -em escala reduzida, não necessaria ­
mente se repetirá em peças dimensionadas 
e confeccionadas em escala real.
3 .E. EXPERIMENTO -
DESENVOLVIMENTO DE 
LINHA OE LOUÇA DE M ESA
A tese parte da hipótese de que é possível 
desenvolver produtos de uso doméstico 
com uso de grês cerâmico, utilizando como 
matéria-prima o folhelho. Abundante e lo­
calizado próximo à Região Metropolitana de 
Curitiba, o folhelho tem baixo custo na pro­
dução de bens que podem  ser atraentes 
aos consumidores, competitivos em termos 
de custo e estéticos, apesar da coloração 
vermelha.
No Brasil, um dos maiores mercados em 
produtos cerâmicos de uso doméstico é o 
de “louça de mesa", constituído de pro­
dutos utilitários amplamente utilizados pela 
população, e um dos principais produtos 
das indústrias de cerâmica da região de 
Campo Largo, abordada na tese.
Conforme pesquisa realizada por algumas 
indústrias, como a Oxford, o mercado de 
louça de mesa no Brasil e para exportação 
caracteriza-se por uma grande venda, em 
torno de 80%, de produtos avulsos, predo­
minantemente pratos rasos, fundos e de so­
bremesa e xícaras de chá e café. Em me­
nor proporção, vêm as travessas, seguidas 
dos acessórios que compõem os típicos 
"jogos de jantar", “jogos de chá’ e "jogos 
de café”, como sopeiras, leiteiras e bules.
A utilização da matéria-prima proposta su­
gere um produto de baixo custo em pro­
dução de massa, reforçando sua utilização 
em louça de mesa de uso diário, portanto, 
composta de peças mais básicas: pratos, 
tigelas e xícaras.
Cabe salientar que a linha desenvolvida 
contrapõe aspectos tecnológicos, relacio­
nando as possibilidades formais às caracte­
rísticas dos materiais cerâmicos e às pos­
sibilidades produtivas.
3.S.1. CONCEITUAÇÃO
Após realizar pesquisa bibliográfica e vi­
sitas a feiras, instituições e empresas, ve­
rificando as tendências do design em pro­
dutos utilitários, foram definidos alguns 
conceitos que nortearam o desenvolvimen­
to do projeto experimental dentro dos a s ­
pectos normalmente trabalhados em d e ­
sign: a) Estético/Formal; b) Funcional/Lú­
dico; c) Econômico/Tecnológico; d) Eco­
lógico.
Cabe ressaltar que, em qualquer projeto 
de produto, todos es tes  aspectos  in te ra ­
gem diretamente e incorporam os a sp ec ­
tos simbólicos, culturais e socioeconômi- 
cos do mercado ao qual se destinam, sen­
do aqui pontuados e separados  apenas 
para favorecer sua análise.
a) Aspecto Estético/Formal 
O aspecto estético tem nesta proposta um 
papel relevante, principalmente pela ne­
cessidade de romper com o preconceito 
existente no Brasil em relação ao produto 
cerâmico de cor vermelha. Esta coloração 
cerâmica está associada aos produtos po­
pulares de produção artesanal ou mesmo 
àqueles produtos de menor qualidade, 
como tijolos e telhas.
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A hipótese de agregar valor formal a pro­
dutos feitos de cerâmica vermelha, que 
está associada a produtos populares, ori­
ginou um levantamento dos indícios for­
mais que levam à percepção de maior so­
fisticação, por exemplo, em produtos de 
porcelana.
Verificou-se que os produtos feitos em 
m assa de porcelana, além da coloração 
branca, apresentam  uma elevada res is ­
tência mecânica, que permite que tenham 
espessuras delgadas, de 2 a 3 mm, o que 
contribui decididamente para a sua valo­
rização formal. Outra característica destes 
produtos são as formas mais e laboradas 
que apresentam, mesmo quando possuem 
um estilo "limpo" (clean).
Neste sentido, feito um levantamento de 
term inações e bordos nos produtos em 
porcelana, pode-se  constatar a ca rac te ­
rística dominante de espessuras finas, prin­
cipalmente nas bordas, bem como uma ten­
dência  a apresentarem  um dim ensio­
namento maior, em peças como pratos e 
xícaras.
Em contrapartida, os produtos de baixo 
custo, mais populares, voltados para se g ­
mentos de massa mais amplos, que utilizam 
m assas  cerâm icas mais baratas, como a 
faiança calcítica e inclusive a faiança felds- 
pática, apresentam coloração creme e e s ­
pessuras  grossas, além de reforços nas 
bordas.
Estas massas possuem resistência m ecâ­
nica mais baixa que a porcelana e a fra­
gilidade do material é compensada com o 
reforço das espessuras das peças, em tor­
no de 4 a 6 mm.
As peças em cerâmica vermelha existen­
tes no mercado, vindas das produções
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artesanais e semi-artesanais, também apre­
sentam espessuras maiores. Sua queima, 
a baixas temperaturas, não permite obter 
uma cerâmica com resistência mecânica 
elevada, ou seja, um grês.
Partiu-se do pressuposto de que seria pos­
sível trabalhar com espessuras  mais de l­
gadas, com uma resistência mecânica com­
patível, considerando que os ensaios rea­
lizados com as matérias-primas seleciona­
das apresentaram comprovada resistência 
mecânica, similar e até superior à de diver­
sas porcelanas.
A utilização de espessuras finas também foi 
reforçada pelo contato mais próximo com 
os resquícios da civilização romana. Em 
Portugal, na Espanha e na Itália, pode-se 
constatar que os romanos já produziam 
peças de cerâmica vermelha, em série, 
sendo uma de suas características as “fi­
nas espessuras", que lhes conferiam um 
maior requinte formal. Com o passar dos 
anos e a invasão moura, estas cerâmicas 
desapareceram, dando lugar a outras bem 
mais rudimentares e primitivas, com argi­
la pouco processada e formas toscas, além 
de espessuras grosseiras.
Em Conímbriga, aldeia romana próxima a 
Coimbra, em Portugal, bem como em La 
Coruna, na Espanha, junto aos museus ar­
queológicos existentes, pode-se ter contato 
com estas peças cerâmicas. Segundo LLO- 
RIS (1990), as peças de cerâmica romana 
denominada "cerâmica de paredes finas" 
eram confeccionadas com grande varieda­
de e grau de depuração de argila, com 
base nas distintas produções identificadas 
até o momento. Destacam-se nesta deno­
minação os copos denominados “casca de 
ovo", do norte da Itália, cujas espessuras 
são inferiores a 0,5mm.
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As peças encontradas em Conímbriga, s e ­
gundo o MUSEU MONOGRÁFICO DE 
CONÍMBRIGA (1994), e que podem ter sido 
ali fabricadas, apresentam espessuras em 
torno de 1 a 2 mm em peças de pequenas 
dimensões, de 80 a 112 mm de diâmetro 
por 45 a 58 mm de altura. Estas peças apre­
sentam coloração vermelha e algumas de ­
las recebem  decoração em relevo, feito 
provavelmente por barbotina (argila em 
consistência líquida). Entretanto, LOPEZ 
(1991) aponta para fragmentos que dão in­
dícios de peças que poderiam ter de 20 a 
40 cm de diâmetro, como pratos e traves­
sas, e espessuras de 3 a 4 mm, provavel­
mente confeccionados em roda (torno, com 
argila em consistência plástica).
Com relação à forma em si, a tendência em 
trabalhar com formas puras e simples vem 
ganhando um papel relevante na indústria 
cerâmica, tanto pelos atributos formais in­
trínsecos, como pela facilidade e otimi­
zação de produção. Para a definição formal 
final das peças, aspectos lúdicos, funcio­
nais, tecnológicos e econômicos foram de­
cisivos.
Os resultados obtidos no estudo, relacio­
nando o comportamento do material cerâ­
mico a formas, também indicou caminhos 
mais seguros para a obtenção de resulta­
dos positivos.
Procurou-se trabalhar as formas consi­
derando tendências internacionais, já que 
a internacionalização da informação, bem 
como a globalização da produção, acaba 
criando um padrão formal e estético qua­
se universal, mas com a preocupação de 
não abandonar as características regionais, 
a exemplo da tendência do d e s ig n  
contemporâneo, que busca atender e pro­
mover uma maior diversidade cultural a 
nível dos produtos.
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Neste sentido a análise das características 
culinárias da alimentação brasileira foram 
determinantes e também contribuíram para 
as definições formais.
O conceito da diversificação também foi 
explorado na produção e na decoração das 
peças. Embora este experimento não tives­
se como objetivo inicial trabalhar a deco­
ração, apontou alguns caminhos novos no 
campo da exploração deste aspecto, pela 
percepção da importância que a deco ra ­
ção tem na louça de mesa.
Na Europa, atualmente, os temas de deco­
ração, na cerâmica de mesa e decorativa, 
são ditados pela indústria têxtil, articulada 
com a indústria da decoração e da moda. 
Atualmente, as em presas de cerâmica a- 
companham os lançamentos das coleções 
outono-inverno e primavera-verão e nelas 
baseiam seus padrões de cor e decoração.
Um pouco na contramão desta tendência, 
mas sem abandoná-la totalmente, surge a 
proposta de, com base em temas regionais, 
desenvolver uma decoração com padrões 
mais “exportáveis" em nível de design, vi­
sando criar uma certa linguagem “tupini- 
quim" associada àquela internacional, ou 
global, seguindo a linha do desenvolvi­
mento de um design endógeno e local. 
Dentre os temas levantados, um que apela 
para o acréscimo de valor, pelo uso que 
dele era feito pela “nobreza" européia, até 
há poucos anos, é o da renda, e sp e c i ­
ficamente, a renda de bilros. Produzida em 
Florianópolis e trazida pelos açorianos, a 
renda de bilros contém temas eruditos e 
populares, integrando as culturas luso- 
brasileira. Este tema foi explorado a sso ­
ciado à tecnologia e a novos processos.
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b) Aspecto Funcional/Lúdico
É inegável a importância do aspecto fun­
cional em uma linha de produtos utilitári­
os, principalmente em louça de mesa.
Os produtos devem cumprir ou atender a 
um mínimo de requisitos necessários à sua 
utilização. Neste caso:
1) conter os alimentos, sólidos, líquidos e 
pastosos, incluindo aqui a análise do tipo 
de alimentação culturalmente adotada e 
as características da culinária existente 
no segmento de mercado a ser atingido;
2) apresentar os alimentos ao usuário, esti­
mulando seu consumo, considerando 
que o ato de alimentar-se não é m era­
mente fisiológico, mas também está a s­
sociado ao prazer;
3) possuir uma boa interface com o usuá­
rio e outros produtos, atendendo a requi­
sitos ergonômicos e de inter-relação 
com outros produtos existentes que fa­
zem parte do ritual alimentar, como ta­
lheres, por exemplo;
4) estar apto à limpeza, seja na pia ou nas 
máquinas de lavar louças, tendo neste 
caso dimensões compatíveis;
5 ) permitir um bom armazenamento, por 
empilhamento ou encaixe, ocupando o 
menor espaço possível quando fora de 
uso;
6) permitir uma boa utilização no forno de 
microondas, atualmente muito utilizado, 
não só para a cocção dos alimentos, mas 
para o aquecimento em pratos pré-mon- 
tados e decorados com os alimentos já 
preparados.
Neste sentido, muito pouca alteração com 
ênfase funcional tem sido vista no mercado 
de louça de mesa. Os pratos apresentam- 
se com pequenas variações de dimensões 
e formas, as xícaras com pequenas varia­
ções de formato e asas, além de algumas
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melhorias nas condições de uso, poss i­
bilidades de empilhamento, ou estéticas.
Se, por um lado, as pessoas comem para 
sobreviver, ingerindo a quantidade neces­
sária de calorias, de proteínas, de líquidos, 
por outro lado, existe na alimentação uma 
dimensão fundamental, litúrgica e ritual, já 
que as pessoas se alimentam para ter pra­
zer.
Sentar em torno de uma m esa para ali­
mentar-se constitui-se, atualmente, um dos 
raros momentos de convivência. A comuni­
cação e troca entre amigos, predominante­
mente, se dá em torno de uma refeição, e 
até mesmo as relações profissionais e os 
negócios desenrolam -se de forma mais 
descontraída durante um almoço, um jan­
tar ou um café.
O designer italiano Ambrozio Possi q u es ­
tiona a falta de transformação dos objetos 
para comer ao longo dos séculos, a d e s ­
peito das influências de cozinhas e hábitos 
culinários diversos, que se juntaram e se 
transformaram por procedimentos de 
reelaboração ou combinação, o que propi­
ciaria um aprimoramento no design  dos 
objetos ligados à alimentação, ou seja, um 
design social, voltado ao valor de uso do 
produto.
Com base neste tipo de questionamento, 
foi realizada uma pesquisa dos alimentos 
e hábitos alimentares brasileiros, que g e ­
rou uma avaliação sobre a consistência dos 
alimentos, sua apresentação e os aspectos 
“lúdicos" presentes na memória de nossa 
alimentação desde a infância.
Utopicamente, alguns estudiosos prevêem 
que no ano 2000 a alimentação terá um stan- 
dart geográfico cada vez mais homogêneo, 
porque a idéia é que, no futuro, todos os
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homens possam comer de uma forma nu­
tritiva similar. Um tipo de alimentação in­
dustrial e de massa. Esta forma de alimen­
tação traria a perda da cultura da alimenta­
ção, que se tornaria cada vez mais anôni­
ma e exclusivamente funcional.
Por outro lado, parece que a tendência está 
em recuperar, pelo menos em parte, a ins­
tância simbólica, ritual e lúdica do ali­
mentar-se. Apesar do crescimento da ‘fast 
food ' , dos "buffets por quilo”, gerados pela 
correria da vida moderna, e também pelas 
limitações econômicas, outros hábitos 
mantêm-se e ganham muitas vezes status 
de “dia de festa". Estes, mais raros, são 
também mais especiais e prazerosos.
POSSI (1992) diz lembrar que brincava com 
o purê de batatas fazendo morros, rios e 
lagos e construindo uma espécie de rea­
lização criativa da comida. Recordo-me do 
incomodo causado pela mistura de sabo­
res originária da disposição aleatória dos 
alimentos preparados no prato. Principal­
mente causada pelos molhos, do “bife" ou 
do "feijão", que passeavam pelo arroz, ou, 
pior, molhavam as batatas fritas que, em 
minha imaginação infantil, tinham status de 
atores principais.
Nesse contexto, o conceito de “objetos fer- 
ram enta-brinquedos”, definido por MANU 
(1995), deve ser explorado. Afinal, as fun­
ções, de ferramenta e de brinquedo, estão 
sep arad as  porque os usuários compram 
produtos funcionais para preencher uma 
necessidade tangível, ou produtos diverti­
dos que apelam para suas emoções, e os 
designers  também projetam objetos com 
essa  dicotomia.
Reconhecer que os usuários têm n eces ­
sidades funcionais e também emocionais/ 
lúdicas, que podem ser atendidas por um
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mesmo produto, faz parte de uma nova ten­
dência em ver o homem como um ser in­
teiro, em todos os momentos de sua vida, 
sem dicotomias entre razão e emoção. Esta 
pode ser considerada a nova tendência e 
o novo desafio na área de design.
Os brinquedos são atraentes, dispensam  
explicações, são táteis, permitem um ma­
nuseio agradável. A linha de louça de mesa 
proposta pretende que suas peças sejam 
um pouco “objetos ferramenta-brinquedo". 
Utiliza formas simples e regulares, já que 
a ornamentação em brinquedos também é 
simplificada, prevê a acomodação, a p re ­
sentação e consumo dos alimentos, d e i­
xando, como os brinquedos, espaço para 
a inovação e a fantasia. Afinal, trazemos 
conosco, de nossa infância, os valores dos 
objetos com que brincamos e esperamos 
encontrá-los nos artefatos. Nos utensílios 
relacionados ao “comer", há um bom e s ­
paço para esta experimentação, já que, por 
si só, o ato de comer envolve um ritual re­
pleto de símbolos e que pode proporcio­
nar prazer.
c) Aspecto Econômico/Tecnológico
Neste projeto, o aspecto econômico está 
diretamente relacionado ao tecnológico, 
pois pretende-se que o produto resultante 
seja produzido da forma mais econômica 
possível, considerando para isto o custo 
das matérias-primas utilizadas, o seu pro­
cessamento, em termos de equipamento, 
tempo e mão-de-obra, bem como os pro­
cessos  de conformação, acabamento e 
queima, além da decoração.
Procurou-se utilizar matérias-primas regio­
nais, novas e também as já implantadas, bem 
como definir técnicas e processos que não 
exigissem novos investimentos iniciais, mas 
otimizassem as técnicas produtivas já exis-
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tentes e dominadas pelas indústrias do par­
que industrial de Campo Largo, no Brasil.
O aspecto tecnológico foi trabalhado com 
maior profundidade do que normalmente 
é tratado no nível do design, já que o objeti­
vo da tese é aproximar o design da tecno­
logia, isto é, mostrar como o design é viá­
vel industrialmente e pode contribuir para 
o desenvolvimento tecnológico.
Na cerâmica, existem poucos parâmetros 
sistematizados, o que abre um amplo cam­
po de experimentação. Explorar algumas 
relações entre as formas e as possib i­
lidades produtivas, tanto do ponto de vista 
do material como do ponto de vista dos 
processos, foi uma preocupação.
Uma peça  cerâmica poderá  apresentar 
maior facilidade ou dificuldade de ser pro­
duzida, ou mesmo maior ou menor corres­
pondência com o desenho original, pelo 
tipo da composição cerâmica, suas carac­
terísticas físico-químicas intrínsecas, pelo 
equipamento utilizado ou mesmo pelo pro­
cesso de manipulação que venha a sofrer 
durante sua produção.
A forma do produto, seu dimensionamen­
to, sua geometria, as espessuras utilizadas, 
os processos de conformação, a secagem, 
o acabamento e também as queimas (des­
de o tipo de forno, temperaturas, tipo de 
combustão do forno, localização da peça 
no forno) afetarão o resultado final.
Assim, as formas utilizadas neste expe­
rimento também foram selecionadas de 
modo a permitir uma certa sistematização 
no pstudo tecnológico, além do econômi­
co. A redução de espessuras  de parede, 
por exemplo, reduz o tempo de queima e, 
conseqüentem ente, o consumo de com ­
bustível.
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Sabe-se que as formas de revolução são as 
mais utilizadas em cerâmica, obtidas com 
facilidade utilizando processos de produção 
em torno. Elas também originam o equilí­
brio geométrico da forma, que durante a 
contração de secagem e queima é mais uni­
forme, minimizando empenos e rachaduras.
Formas com outra geometria, produzidas 
em pasta líquida, podem apresentar maior 
dificuldade, necessitando de com pensa­
ções que devem ser dadas nos moldes. Os 
estudos realizados anteriormente permiti­
ram antecipar algumas situações críticas a 
serem verificadas e contornadas.
A própria produção de moldes, hoje um 
ponto de estrangulamento na produção de 
novos produtos cerâmicos, é bastante difi­
cultada, seja pela falta de qualificação de 
mão-de-obra, seja pela dificuldade de pro­
cesso. Peças com forma de revolução têm 
moldes feitos em torno, processo mais rá­
pido, gerando custos mais baixos. As ou­
tras, feitas em bancada, processo mais len­
to, têm custos mais elevados.
Na linha de mesa desenvolvida foram utili­
zadas formas simples, formas de revolu­
ção, redondas. Procurando com preender 
melhor o comportamento do material nas 
formas quadradas, foram confeccionadas 
duas travessas com esta característica. A 
manipulação de espessu ras  também foi 
determinante.
Quanto aos processos de conformação, pro- 
curou-se trabalhar com formas que pu­
dessem vir a utilizar os processos mais sim­
ples atualmente empregados: processo de 
enchimento, por via líquida, e processo de 
torno, por via plástica. O processo de pren­
sagem por via plástica também foi conside­
rado, e acredita-se que traz bons resultados, 
com custos compatíveis (permite tiragens
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mais altas com investimentos relativamente 
baixos). Foram desenvolvidas peças que 
formalmente pudessem ser produzidas em 
qualquer um destes processos.
Outro conceito relacionado aos aspectos 
econômicos e tecnológicos e abordado 
neste experimento é o da padronização 
com diversificação. Como demonstra o re­
lógio Swatch, a personalização pode ser 
alcançada em grande escala de produção 
através do uso de componentes padroni­
zados intercambiáveis. A personalização é 
uma necessidade dentro da sociedade de 
massa em que vivemos. Por outro lado, a 
diversidade que pode ser obtida pela 
modularidade também contribui para o as­
pecto lúdico do produto, pois permite a 
intercambiabilidade de conjuntos que po­
dem ser compostos pelo usuário, sem criar 
maiores dificuldades produtivas.
d) Aspecto Ecológico
A preocupação e cuidado com o meio am­
biente, cada vez mais, faz parte da realidade 
de todos os indivíduos que querem garantir 
um futuro possível à humanidade. Os as­
pectos ecológicos que atualmente perpas­
sam o design são bastante amplos.
Neste projeto, estão presentes na utilização 
de uma matéria-prima abundante e local, que 
permite economia de recursos energéticos, 
ao requerer pequena demanda de trans­
porte, tratamento, transformação e queima.
A mesma preocupação se dá com o uso da 
sua cor natural, vermelho-terra, que segue a 
tendência internacional de apelo ecológico, 
pois utiliza a aparência material, explorando 
ao máximo suas características intrínsecas, 
sem disfarces, o que também minimiza os 
custos com vidrados e queimas (traduzidos 
em custo de energia)
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Neste sentido, a cerâmica vermelha a p a ­
rente, para uso em louça de mesa, vem 
começando a ganhar destaque em países 
como Alemanha, Itália, Inglaterra, entre 
outros. Sua utilização no Brasil deve ser 
estimulada e conquistada.
3 .S.S. PROJETO
Com base nos aspectos anteriormente 
abordados, optou-se por desenvolver uma 
linha de produtos componíveis, com p e ­
quenas variações formais, que perm itis­
sem a intercambiabilidade, além de uma 
maior verificação do comportamento for- 
ma-material. Esta linha é composta de 5 
pratos, 6 tigelas de sopa, 3 tigelas grandes,
6 xícaras para chá e 6 xícaras para café e 4 
apoios, sendo 2 para tigelas e 2 para xí­
caras, além de uma base e 2 travessas (fi­
guras 3.6, 3.7, 3.8, 3.9).
Com base nos conceitos formulados, d e ­
finiu-se que as peças teriam espessuras fi­
nas, em torno de 3 mm na produção, que 
posteriormente a queima, com a contração 
do material, diminuiriam.
A linha desenvolvida possui um modelo- 
base de prato, que apresenta uma conca­
vidade descentrada, oriunda da observa­
ção da “culinária" no sul do Brasil, onde 
predomina a combinação de comidas com 
e sem molho. Todo o fundo do prato apre­
senta uma queda para que os molhos e s ­
corram para esta concavidade.
Este modelo-base de prato, recebe vários 
desenhos de aba, todas planas, com formas 
quadrada, triangular, circular e circular 
descentrada, visando observar os diversos 
comportamentos material-forma, bem 
como criar uma certa componibilidade.
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prato com 
aba quadrada
tigela grande com 
aba quadrada
xícara de chá 
com asa 
quadrada
xícara de chá 
com asa e 
pes quadrados
tigela de sopa 
com aba quadrada
xicara de café 
com asa 
quadrada
xícara de café 
com asa e 
pés quadrados
prato com 
aba triangular
tigela grande com 
aba triangular
xícara de chá 
com asa 
triangular
xícara de chá 
com asa e 
pés triangulares
tigela de sopa 
com aba triangular
xícara de café 
com asa 
triangular
xícara de café 
com asa e 
pés triangulares
F IG U R A  3.6 -  Peças desenvolvidas
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prato com aba 
redonda larga
tigela grande 
com aba 
redonda larga
tigela de sopa 
com aba 
redonda larga
xícara de chá 
com asa 
redonda
xícara de chá 
com asa 
e pés redondos
xícara de café xícara de café 
com asa com asa 
redonda e pés redondos
prato com aba tigela grande tigela de sopa tampa de
redonda estreita com aba com aba tigela
redonda estreita redonda estreita
F IG U RA  3.7  -  Peças desenvolvidas
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aba redonda com aba redonda com aba redonda
suporte 
tigela grande :
suporte 
tigela de sopa
suporte suporte
xícara de chá xícara de café
F IG U R A  3.8 -  Peças desenvolvidas
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travessa e tampa travessa
calote para prato quadrado 
(descanso de pratos quentes)
calote para 
prato redondo
calote para tigelas
calote para 
travessas
calote para suporte de calote para suporte de calote para suporte de calote para suporte de 
tigela grande (rechaud) tigela de sopa (castiçal) xícara de chá (castiçal) xícara de café (castiçal)
F IG U R A  3.9 -  Peças desenvolvidas
C A P Í T U L O  3  D E S E N V O L V I M E N T O  E  E X E C U Ç Ã O  D E  P R O O U T O S  E X P E R I M E N T A I S 1 49
Faz parte da linha uma tigela para sopa em 
forma de uma calota esférica, que apresen­
ta um movimento de "joão-bobo", sempre 
parando em pé. Esta tigela pode assentar 
na concavidade do prato e com isso per­
mitir que a sopa seja totalmente consumi­
da sem que seja necessário deitar o prato, 
mas apenas incliná-lo naturalmente. Além 
do aspecto funcional, esta peça tem uma 
ênfase no aspecto lúdico.
Este modelo-base de tigela recebe várias 
abas, um pouco abaixo da gola, todas pla­
nas, com formas quadrada, triangular, cir­
cular e circular descentrada, visando tam­
bém a observação da relação forma-mate- 
rial.
Como variação de apoio a estas tigelas, foi 
desenvolvida uma base que apresenta uma 
forma de onda com um rasgo na parte su­
perior da onda, para apoiar a tigela, e um 
apoio para a colher no rebaixo da onda. 
Esta forma permite o estudo de formas 
onduladas.
Também integram a linha xícaras de chá e 
café, que seguem  o mesmo princípio for­
mal da tigela de sopa, mas recebem asas 
com diferentes desenhos, que permitem al­
gumas verificações da relação forma-ma- 
terial. Estas xícaras também recebem  o 
mesmo modelo de base, que faz a vez de 
pires. Futuramente, podem ser desenvol­
vidos pires com o mesmo conceito dos 
pratos.
Foram desenvolvidas tigelas grandes, tam­
bém seguindo o mesmo princípio das de 
sopa, entretanto só foram realizados os 
modelos sem aba, com aba redonda e com 
aba quadrada. Para estas tigelas, foram de­
senvolvidas tampas planas, com um rasgo, 
cujo objetivo funcional é deixar passar a 
concha para  retirada do alimento sem a
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necessidade de retirar toda a tampa. Isto 
pela constatação de não se ter mãos sufi­
cientes para segurar a tampa, a concha e o 
prato onde o alimento será servido, ou não 
haver espaço na mesa para se depositar a 
tampa. Este rasgo pode levar a um esfria­
mento mais rápido do alimento, o que pode 
ser compensado pelo uso de um 1 réchaud" 
(fogareiro), também desenvolvido. Estas 
tigelas também tem uma base de apoio, em 
forma ondulada, como as das tigelas de 
sopa e das xícaras.
Foi desenvolvido um "sous-pJat", ou seja, 
tabuleiro para apoio de pratos, copos e ta­
lheres, por apresen tar  uma forma to­
talmente plana, também para verificar a re­
lação forma-material.
Esta linha pode ser ampliada, recebendo 
novas variações nos desenhos das abas ou 
ainda variações como formas levemente 
orgânicas, que foram projetadas mas não 
chegaram a ser executadas.
Peças que foram desenvolvidas e comple­
mentam a linha, originárias de "calotes" 
(apoios para queima que evitam defor­
mações das peças), são castiçais feitos 
para apoiar as bases onduladas, que pode­
riam deformar durante a queima, prin­
cipalmente em pastas que atingem a sin- 
terização, como a porcelana e o grês. Tam­
bém o "réchaud" foi desenvolvido como 
aproveitamento de "calote". As “calotes" 
das tigelas podem ser aproveitadas como 
"cache-pot" (vaso para conter outro vaso 
mais simples) para plantas. As calotes d e ­
senvolvidas. para os pratos quadrados po­
dem servir como apoio/descanso de tra­
vessas, panelas ou pratos quentes.
Também foi desenvolvido um jogo de tra­
vessas, oriundo de um projeto anterior­
mente feito como parte de uma pesquisa
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junto às indústrias de faiança da região de 
Campo Largo, com apoio do CNPq. São 
travessas com forma prismática, apresen­
tando cantos retos, o que pode gerar uma 
série de problemas nos produtos finais e 
permite verificar outra relação forma-ma- 
terial tida como bastante problemática na 
cerâmica, conforme estudo anterior.
Estas peças foram preliminarmente esbo­
çadas em desenhos manuais e posterior­
mente desenhadas em computador, com o 
auxílio do software 3D Studio, conforme fi­
guras 3.10, 3.11 e 3.12.
Com relação ao acabamento, inicialmente 
pretendia-se utilizar apenas cores lisas nos 
vidrados das peças, em função de o obje­
tivo deste estudo ser eminentemente a re ­
lação da forma tridimensional com o mate­
rial.
Foram selecionadas cores que não seguem 
modismos, mas que valorizam o produto 
para seu uso, no caso, a apresentação dos 
alimentos, valorizando o material cerâmico 
e sua coloração própria.
Utilizou-se o branco, com algumas varia­
ções opaca, mate e brilhante, que destaca 
todos os alimentos, principalmente os colo­
ridos e escuros, além de conferir um a s ­
pecto de higiene ao seu consumo. Pode 
tanto tornar um produto ''erudito/sofis­
ticado" em seu uso isolado, como popular 
caso conjugado com decorações variadas, 
que também podem ter apelos “eruditos".
Foi também utilizado o azul cobalto, que 
destaca os alimentos claros, como as mas­
sas, e confere um tom sofisticado aos pro­
dutos; o transparente, que valoriza a cor do 
material, branco na faiança e vermelho no 
grês; o preto, com variações mate e b ri­
lhante, isolado ou combinado com o bran­
co, como uma versão mais contemporânea 
e seguindo a tendência A lt Decô que se 
anuncia e confere um aspecto  oriental e 
sofisticado ao produto.
Posteriormente, considerando a impor­
tância da decoração nas peças, incluindo 
aí a percepção das formas, desenvolveu- 
se algumas decorações com temas luso- 
brasileiros. Foram selecionados os seguin­
tes temas: rendas de bilros e arquitetura da 
época colonial.
Destes temas, foi executado em caráter 
experimental o das rendas, que permitiu 
mais variações em termos de processo.
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FIGURA 3.10 - D esenhos de pratos em computador, 3D Studio
FIGURA 3.11 -  Desenhos de tigelas para sopa com apoios, em computador, 3D Studio
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F IG U RA  3.12 - Desenhos de tigela e prato com a bas quadradas e ‘sous-plat’.
3.2.3. MATERIAIS E PROCESSOS
As peças foram concebidas para permitir 
diversos processos produtivos: enchimen­
to com pasta líquida, com e sem pressão, 
torno (jaule/roller) com massa plástica, 
prensa com massa plástica ou prensa isos- 
tática com massa seca. Entretanto, consi­
derando aspectos de custo, relacionado ao 
número de tiragens de peças e ao investi­
mento necessário, foram executados mol­
des e preparadas pastas para via líquida, 
por enchimento sem pressão, e pasta plás­
tica para torno, no caso, tipo "roller".
Os materiais utilizados foram:
a) a faiança calcítica, usual na produção de 
louça de mesa na Região Metropolitana 
de Curitiba, bem  como na maioria das 
em presas portuguesas;
b) a porcelana, também usual na produção
de louça de mesa e que apresenta me­
lhores propriedades, mas maior dificul­
dade de produção, permitindo, desta 
forma, antecipar resultados indese já ­
veis no grês;
c) o grês vermelho, formulado em Portu 
gal, com matérias-primas locais, que 
permitiriam antecipar resultados tecno­
lógicos, além de permitir avaliar a pro­
posta de uso da coloração vermelha em 
louça de mesa;
d) o grês vermelho, obtido com os folhe­
lhos estudados, que apresentariam  a 
maior dificuldade produtiva.
A utilização destes diversos materiais per­
mitiu verificar a eficiência da linha de mesa 
desenvolvida, desvinculando seu resultado, 
em termos de design, do grês vermelho 
proposto na tese, para verificar até que pon­
to o projeto seria viável, independentemen­
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te da obtenção de uma formulação final de 
m assa com os folhelhos pesquisados.
3.5.3.1. Faiança Calcítica
Os m oldes para enchimento, inicialmente, 
foram enchidos em faiança calcítica, com 
formulação do CENCAL. Sua composição 
e características estão descritas na tabela
3.1.
Tabela 3.1 -  Faiança Calcítica
C om posição
Argila cinza 10%
Argila branca 22%
Caulim Cauliminas 22%
Quartzo P 34%
Calcita 12%
Sulfato de Cobalto 0,04%
Carbonato de Sódio 0,067%
Carbonato de Bário 0,06%
D escolorante 0,03 %
D ensidade = 1,68 a 1,70
Fluidez = 270°G a 300°G 
Tixotropia = 120°G a 150°G
Defloculante = + ou - 0,3%
200g silicato de sódio 
100g reotan 
750ml água
Resistência mecânica em cru = 45 Kgf/cm2 
Resistência mecânica 1055°C= 337 Kgf/cm2
% de contração úmido/seco = 2,6% 
% de contração seco/1055°C = 0,41% 
% de contração total = 3%
Absorção de umidade ( 1055°C) = 18,2%
O mesmo material foi utilizado em via p lás­
tica no roller, para a produção do corpo das 
xícaras de chá e café.
Em faiança, foram aplicados os seguintes 
vidros:
a) branco mate - 1000 a 1010°C, referência
CENCAL 367, composição:
BCM 251 (frita - FERRO ) 96%
caulim Rio Maior 4%;
b) preto mate - 1030 a 1040°C, referência 
CENCAL V 165, composição:
BCM 34 86%
caulim 4%
corante DEGUSSA 24187 10%;
c) azul cobalto - 1010 a 1100°C, ref. CEN­
CAL 004, composição:
TR 102 87%
caulim 5%
corante FK 6350 ou 10517 8%;
d) branco opaco (brilhante) - 1010 a 1100°C, 
ref. CENCAL 1018, composição:
BC 12 46%
BC 32 50%
caulim 4%;
e) transparente - 1000 a 1015°C, ref. CENCAL 
812, composição:
TR 17 48%
caulim 4%
TR 100 48%;
f) preto brilhante - 1005 a 1015°C, ref. CEN­
CAL 068, composição:
TR 16 88%
caulim 4%
corante 24137 8%.
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3 .S . 3 .S. Porcelana
A porcelana, por atingir a fase vítrea du­
rante a queima e apresentar elevada con­
tração (em torno de 16%), é um material 
bastante difícil para execução de peças, 
pois apresenta deform ações muitas vezes 
incalculáveis.
A pasta de porcelana utilizada, do CEN- 
CAL, tem com posição e com portam ento 
conforme tabela 3.2.
Tabela 3.2 - Porcelana
C om posição
Caulim Grolleg (inglês) - 60%
Feldspato - 20%
Quartzo - 20%
Defloculante = + ou - 0.4%
200g Darvan n. 7
100g reotan
750ml água
Densidade = 1,66 a 1,70
Fluidez = 280°G a 300°G
Tixotropia = 100°G a 150°G
Resistência mecânica cru = 31 kgf/ cm2
Resistência mecânica 1250°C = 915 kgf/ cm2
% contração úmido/seco = 1,8%
% contração seco/cozido = 12%
% contração total = 13,6%
% absorção 900°C 27%
% absorção 1250°C 0%
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O grês utilizado inicialmente foi formulado 
com ajuda dos técnicos do CENCAL, com 
matérias-prim as portuguesas, e apresenta 
composição e características apresentadas 
na tabela 3.3.
Tabela 3.3 -  Grês Português
Composição
Argila vermelhaV/201(SERARGILA) - 35% (re-
sistência mecânica cru- 89,4 kg/cm2)
Caulim Cauliminas MS - 30%
(resistência mecânica cru- 16 kg/ cm2)
Quartzo P10 - 25%
Calcita - 10%
Carbonato de Bário - 0,1%
Carbonato de Sódio - 0,067%
Defloculante - silic. de sódio + Reotan - 0,2%
Densidade da Pasta - 1.70
Fluidez - 300°G
(Gallemkamp)
Tixotropia - 275°G
Resistência Mecânica em cru - 39 kgf/ cm2
Resistência Mecânica a 1100° C - 430 kgf/ cm2
Contração final da pasta cozida a 1100°C - 7%
% de absorção à 1180°C - 1,2
% de absorção à 1100°C - 10,7
% de absorção à 1070°C - 14,2
% de absorção à 1060°C - 14,6
Os vidrados posteriorm ente aplicados so ­
bre o grês foram nas cores azul cobalto, 
branco opaco e transparente. Foram feitos 
diversos testes e formulações para que se 
obtivessem as tonalidades e acabam entos 
desejados.
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O azul cobalto foi obtido após dezenas de 
tentativas. Sua formulação final é:
TR 102 85%
caulim 5%
corante FK6350 10%
O branco opaco utilizado é o mesmo uti­
lizado para faiança, que apresentou os re ­
sultados desejados:
BCM 251 (frita - FERRO ) 96%
caulim Rio Maior 4%;
Os vidrados transparentes com que se ob­
teve os melhores resultados foram o “ama­
relo mel" e o "castanho manganês", embo­
ra nenhum dos dois apresente exatamente 
o efeito desejado, que era o de manter a 
cor o mais próximo da massa atual, apenas 
com um vidro transparente.
A formulação do amarelo mel utilizada é:
TR 29 87,5%
Sílica P500 3,0%
Caulim Sta da Hora BA220 5,0% 
Óxido de Ferro Málaga (TERPAC) 4,0%
Óxido de Manganês 0,5%
A formulação do castanho manganês uti­
lizada é:
TR 29 71%
Calcita 9%
Caulim BA 220 10%
Óxido de Ferro Málaga 5%
Óxido de Manganês 3%
Sílica P500 2%
O grês vermelho formulado com o folhe­
lho F-R tem a composição e característi­
cas apresentadas na tabela 3.4.
Tabela 3.4 -  Grês F-R 2
Composição
Argila F-R 60,07%
Agua 38,22%
Silicato de Sódio 1,71%
Densidade = 1,59
Fluidez = (não apresentou leitura)
Tixotropia = (não apresentou leitura)
Resistência mecânica em cru = 60,7 kgf/cm?
Resistência mecânica a 1000°C = 990,4 kgf/
cm2
Resistência mecânica a 1070°C = 1035,4 kgf/
cm2
% contração ll0°C = 6,9%
% contração 1080°C = 25,29%
% contração H00°C = 24,26%
Absorção de umidade 1080°C = 1,14% 
Absorção de umidade 1100°C = 0,61%
O vidrado utilizado neste grês foi uma frita 
comercial azul cobalto especificada para 
uso em grês.
3.3 .  E X E C U Ç Ã O  P A  L INH A  
D E S E N V O L V I D A  - 
R E S U L T A D O S
3 . 3 .1 .  M O D E L O S  E M O L D E S
Inicialmente, cabe salientar que a execu­
ção de modelos e moldes para a produção 
de peças cerâmicas apresenta-se como um 
ponto crítico na concepção, desenvolvi­
mento e produção de novos produtos em 
cerâmica.
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Isto se deve ao uso de mão-de-obra espe­
cializada que, aos olhos da empresa, é consi­
derada cara, e aos olhos dos especialistas -  
modelistas -  é mal remunerada. Decorrente 
deste fato, esta mão-de-obra tem se tornado 
cada vez mais escassa e menos qualificada.
Em Portugal, a situação há alguns anos era 
similar à brasileira, inclusive pela escassez 
de recursos materiais e humanos que im­
pediam a indústria de louça de mesa e ob­
jetos decorativos de investir em tecnologia 
de ponta, como Alemanha e Inglaterra, mas 
que precisava acompanhá-la, no mercado 
internacional, lançando novos modelos, 
capazes de competir internacionalmente.
Frente a esta situação, dois modelos de 
reestruturação para o desenvolvimento de 
moldes e modelos foram testados em Por­
tugal. Um, com a proposta de formação de 
mão-de-obra qualificada, teve como base 
a criação de cursos de formação profis­
sional de modelistas para  cerâmica há 
aproximadamente dez anos. Outro, mais 
recente, buscou no sistema CAD-CAM a 
produção de modelos e moldes, investin­
do na formação de designers instrumenta­
lizados, com apoio de conhecimentos e s ­
pecíficos em cerâmica. Este último, im­
plantado há cerca de cinco anos.
Atualmente, o que se pode verificar é que 
o primeiro modelo foi melhor absorvido 
pela indústria portuguesa, bem como pela 
comunidade envolvida. Portugal conta com 
um número até excedente de modelistas 
qualificados, que recebem  formação con­
tínua de no mínimo dois anos, em tempo 
integral. O modelo “informatizado” foi pra­
ticamente abandonado, já que não encon­
trou aceitação industrial.
Desta forma, as técnicas e métodos utilizados 
nesta tese para desenvolvimento de mode­
los e moldes está apoiada na qualificação de 
mão-de-obra, que poderia ser desenvolvida 
no Brasil com base em cursos de formação 
desenvolvidos pelas entidades afins, como, 
por exemplo, o SENAI -  Serviço Nacional de 
Aprendizagem Industrial.
Os materiais e técnicas adotados nesta tese 
seguem as bases da formação recebida no 
CENCAL, em Portugal.
O material utilizado para a confecção dos 
modelos e moldes foi o gesso. Este mine­
ral, com fórmula química CaS042H20, é um 
sulfato de cálcio de pouca dureza, de cor 
branca amarelada. Como matéria-prima ori­
ginal para a fabricação de modelos, moldes 
e madres na indústria cerâmica, recebe tra­
tamentos adequados antes de ser usado. O 
sulfato de cálcio é calcinado entre 140°C e 
180°C, perdendo, desta forma, parte da 
água de constituição, sendo posteriormente 
peneirado, secado e armazenado em sacos 
de papel. Existem dois tipos de gesso usa­
dos na indústria cerâmica: o alfa e o beta. O 
gesso alfa é calcinado a temperaturas mais 
altas que o beta e é mais duro, sendo utili­
zado para “madres”, enquanto o beta é utili­
zado para modelos e moldes.
A grande utilização do gesso na confecção 
de moldes e modelos justifica-se por seu 
baixo custo e propriedade de absorver a 
água, devido a sua porosidade, além de fi­
xar e transmitir às peças finos pormenores, 
possuir estabilidade dimensional e ser de 
fácil manuseio para a produção de mode­
los e moldes.
Outros fatores que influenciam a qualida­
de dos modelos e moldes são: a) a quali­
dade do gesso (o utilizado em Portugal vem 
da Espanha; no Brasil o grande estado pro­
dutor de gesso de alta qualidade é o Rio 
Grande do Norte); b) forma de arma-
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zenamento (o ideal é que haja um tempo 
de repouso para envelhecimento de, pelo 
menos, 30 dias); c) relação água-gesso (va­
ria conforme o tipo de gesso e a dureza fi­
nal desejada: quanto mais duro o gesso 
menor, a porosidade); d) tempo e veloci­
dade de agitação do gesso durante a cura 
(em média 3 minutos); e) secagem (após a 
secagem  superficial de 2 a 3 horas, pode­
rá receb e r  secagem  forçada em estufas 
(não sendo recom endadas temperaturas 
superio res  a 50°C), com ventilação para 
que seja uniforme).
A confecção de modelos e moldes é lenta. 
Foram necessárias muitas horas de traba­
lho em uma sala especial para a sua exe­
cução. Os equipamentos básicos utilizados 
foram: torno de bancada com “pau de 
apoio frontal", agitador mecânico de g es ­
so com timer e controle de velocidade e 
bancadas  em m árm ore e granito. Como 
instrumentos básicos, foram utilizados: pa­
químetro, compassos de diversos formatos 
e tamanhos, anéis de tornear, goivas, te- 
ques, raspadeiras, serrotes, entre outros.
A execução de alguns modelos foi ren­
tabilizada porque a diferenciação entre eles 
estava em parte da peça. Caso dos pratos, 
tigelas e xícaras, em que só se modificavam 
as abas e se aproveitava o mesmo modelo- 
base para a produção de todos os moldes.
Pôde-se verificar que modelos com “for­
mas de revolução", que podem ser execu­
tados em torno, são produzidos extrema­
mente mais rápido do que aqueles com for­
mas retas, que não podem ser executados 
no torno. Esta variação em tempo pode 
chegar, no caso das peças desenvolvidas, 
a 20 vezes, o que com certeza vai refletir 
nos custos finais do produto (alguns mo­
delos foram desenvolvidos em duas horas, 
como as tigelas, e outros chegaram a des­
pender 40 horas, como as travessas pris­
máticas e as bases onduladas). O prato pa­
drão demorou cerca de 20 horas para ser 
executado, neste caso porque foi parcial­
mente feito em torno. Embora o custo seja 
alto, deve ser verificada a validade de apre­
sentar um modelo novo no mercado, o que 
pode acabar compensando a dificuldade 
de execução, ou seja, torna-se necessário 
avaliar a relação custo-beneficio (figuras 
3.13 e 3.14).
O mesmo não acontece com os moldes, que 
apresentam pouca variação de tempo, s e ­
jam executados em torno, sejam em banca­
da, variando mais pela sua complexidade, 
em termos de número de “tacelos” (partes 
que compõem os moldes), ou mesmo p e ­
las suas dimensões. Os moldes executados 
foram formados por um ou dois tacelos.
Muitos dos modelos partem-se na saída dos 
moldes, impedindo que sejam feitas novas 
reproduções. Por isso são feitas as “ma­
dres", que são os moldes que recebem des- 
moldante (no caso uma mistura de sabão 
com água), aplicado a pincel. Da madre se 
retira um novo modelo ou vários modelos, a 
partir dos quais se tiram muitos moldes. 
Neste trabalho não foram feitas madres.
Foram executados os m odelos e m oldes 
para pratos, tigelas para sopa, calotes para 
pratos e tigelas, tigelas grandes, apoios de 
tigelas e xícaras, calotes para apoios de ti­
gelas e xícaras, travessas quadradas e ca­
lotes para travessas e asas de xícaras, para 
serem  utilizados em processo  de ench i­
mento com massa líquida, totalizando 34 
modelos e 34 moldes.
Também foram executados 2 modelos e 2 
moldes para xícaras para processo de tor­
no com massa plástica. Neste caso também 
foram executados os "escantilhões" ou “ga­
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baritos” (também conhecidos como técas), 
em m adeira e metal, que são fixados no 
braço superior do torno, tipo “roller" e au­
xiliam a moldagem, comprimindo a massa 
contra o molde de gesso.
Os moldes foram ensaiados preliminar­
mente, sendo feitas algumas pequenas cor­
reções, como no caso do prato com aba 
quadrada, em que se reduziu a espessura 
da parede  superior e engrossou-se a p a ­
rede inferior, isto porque os ensaios mos­
traram que as abas partiam-se já na des- 
moldagem ou na secagem , com faiança, 
que é um material cerâmico de fácil mol­
dagem.
Posteriormente à sua confecção, os moldes 
foram secados em estufa, a uma tem pera­
tura em torno de 50°C. Após a secagem, 
passaram para a conformação das peças.
FIGURA 3.13  - M odelos de  tigela de sopa e apoio para tigelas.
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FIGURA 3.14 ■ M oldes diversos.
3 . 3 .2 .  E X E C U Ç Ã O  D A S  P E Ç A S
3 . 3 . 2 . 1 . Peças  em Faiança 
Cal c ít i c a
Realizado o enchimento dos moldes, va­
zamento e desmoldagem , conforme p a ­
drões adotados pelo CENCAL, após seca­
gem natural foi feito acabamento manual 
com uso de esponja (poliuretano expandi­
do flexível) e água.
Posteriormente, as peças  foram biscoi- 
tadas (nome atribuído à primeira queima, 
anterior ao vidrado, onde a peça ganha re­
sistência para ser manipulada, mas mantém 
seus poros abertos, permitindo a im­
pregnação com vidrado) a 1030°C de tem­
peratura, em queima oxidante, feita em for­
no intermitente, a gás.
As peças em faiança receberam  vidrados 
aplicados por imersão, em toda a peça. No 
processo por imersão, a camada de vidra­
do que se forma é superior àquela forma­
da no processo por pistola. Para prender a 
peça durante o banho de imersão, foram 
utilizadas pinças tipo tesoura, que marcam 
muito pouco as peças . Os retoques são 
executados a pincel.
Tendo em vista que o material, faiança, é 
muito poroso, as peças  foram totalmente 
vidradas e, posteriorm ente, enfornadas 
com auxílio de “trempes'' (tripés em metal 
-  aço ou “fio de kanthal"), que apóiam as 
peças para evitar que toquem a mobília do 
forno, aderindo a ela e danificando-a.
Neste pormenor, cabe  ressa lta r  que as 
“trempes" feitas em ferro ou mesmo em
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aço, quando próximas de determinados 
vidrados, como o branco mate utilizado, 
causam escurecimento da peça. Para solu­
cionar este problema, após pesquisar ou­
tras possibilidades, surgiram duas alterna­
tivas: a) utilização de "trempes" em porce­
lana ou outro material refratário, que não foi 
encontrado no mercado; b) fabricação de 
“trempes" em "fio de kanthal", material 
metálico que é utilizado para confecção de 
resistências elétricas para fornos. Foram 
confeccionadas "trempes" com o “fio de 
kanthal" cujo resultado foi muito bom, ou 
seja, as peças não apresentaram escureci­
mento.
Os vidrados foram preparados diluídos em 
água, sendo que a proporção foi de 0,85 1 
de água por quilo de vidro.
Um “frete" é uma moldura saliente, situada 
nas bases  das peças  cerâmicas, para­
lelamente à sua periferia. Tem como fun­
ção: servir de zona de contato das peças 
com as superfícies; controlar as possíveis 
deformações de algumas peças; conferir 
às peças maior resistência mecânica; faci­
litar queima das peças, permitindo retirar 
o vidrado existente no frete e impedindo 
que as peças fiquem coladas às placas do 
forno, danificando-o e inutilizando-as.
Após a aplicação do vidrado, algumas pe­
ças com “frete", como os pratos, foram lim­
padas em esteira rotativa, para evitar que o 
vidrado, ao fundir, aderisse à mobília do for­
no, causando sua perda.
As queimas finais realizadas foram oxidan- 
tes, em fornos intermitentes a gás. Os for­
nos utilizados têm capac idade  de meio 
metro cúbico e contam com micro proces­
sador, para programação de queima,
FIGURA 3.15 -  Tigela com abas triangulares sobre apoio.
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FIGURA 3.16  -  Pratos e tigelas com abas triangulares.
FIGURA 3.17■ Prato com aba quadrada e tigelas com abas diversas.
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FIGURA 3.18 -  Pratos e tigelas com abas quadradas.
FIGURA 3.19  -  Xícaras diversas.
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3.3 .2 .2 .  Peças  em Porcelana
A porcelana, por atingir a fase vítrea du­
rante a queima e possuir elevada contra­
ção (em torno de 16%), é um material bas­
tante difícil para execução de peças, pois 
apresen ta  deformações, muitas vezes 
incalculáveis.
As peças em porcelana foram executadas 
utilizando-se os mesmos procedimentos 
em pregados para as peças em faiança. 
Foram confeccionadas poucas peças, pois 
o objetivo era apenas antecipar resultados 
que poderiam vir a ser corrigidos antes da 
produção das peças em grês, material pou­
co usual que também apresenta fase vítrea 
e contrações em torno de 13%.
Para evitar estas deformações, as peças de 
porcelana podem receber  compensações 
formais nos pontos onde ocorrem as d e ­
formações, ou apoios chamados “calotes’1.
Também são utilizados conhecimentos de 
física. O domínio da massa de porcelana 
esp.ecífica em uso é fundamental, pois 
cada composição apresenta variações de 
comportamento.
Nas grandes indústrias, o mais comum, atu­
almente, é que os moldes sejam corrigidos 
inúmeras vezes, até que se obtenha o re ­
sultado final esperado, sem deformações. 
Para isto, modelistas com experiência po­
dem  refazer um molde em torno de seis 
vezes, até obterem o resultado desejado.
As peças  foram conformadas por enchi­
mento com pasta líquida e evitou-se mani­
pulações com as peças  úmidas, porque 
sabe-se que a porcelana, ao ser manipula­
da, pode deformar-se. Após a correção, 
esta deformação torna-se imperceptível no
estado cru, entretanto, após a queima a de­
formação retornará à peça. Este fenômeno 
costuma ser chamado de “memória da por­
celana".
O acabamento foi feito com esponja e água, 
e as peças foram biscoitadas em via oxi- 
dante a 980°C, em forno a gás.
Posteriormente, estas  peças receberam  
vidrado transparente, aplicado por im er­
são, e foram limpadas em todos os pontos 
de contato com a mobília do forno, bem 
como entre a peça e a "calote".
As “calotes” receberam alúmina, aplicada 
por pincel, através da diluição do seu pó 
em água. A alúmina evita que ocorra ade­
rência da peça a mobília do forno, bem 
como permite que a peça deslize durante 
as contrações que ocorrem durante a quei­
ma, evitando empenos e/ou trincas.
A segunda queima foi realizada em atmos­
fera redutora, a 1250°C, em forno a gás, na 
qual se obtêm peças mais brancas, em um 
ciclo de queima apresentado  em tabela 
anexa. Entretanto, o uso de anéis piro- 
métricos levou à constatação de variação 
de temperaturas, na ordem de 60°C, sen ­
do a mínima registrada 1230°C e a máxima 
1290°C. Estas variações podem ter afeta­
do o comportamento de algumas peças.
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FIGURA 3.20 -  Tigelas e calotes.
FIGURA 3.21 -  Apoios de tigelas e calotes.
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3 .3 . S . 3. Peças em Grês Português
As peças em grês foram produzidas pelos 
mesmos métodos descritos para a faiança 
e a porcelana. A formação de parede durou 
em média 30 minutos e a secagem foi lenta, 
em torno de 12 horas. A desm oldagem  
também foi lenta, em virtude de as peças 
não se apresentarem bem secas.
Hoúve necessidade de aumentar a fluidez 
da massa para poder encher as peças que 
apresentavam  paredes  muito delgadas, 
como as abas das tigelas.
Posteriormente à secagem, foi dado o aca­
bamento usual, feito por esponja e água. 
Após realizar algumas queimas, para teste 
com as primeiras peças, pôde-se verificar 
que a esponja deixava marcas nas peças. 
Isto ocorre pelo afloramento e movimen­
tação dos sais presentes nas massas ver­
melhas. Estas manchas permanecem após 
o biscoito e a queima.
O biscoito foi queimado a 850°C, para que 
os poros não fechassem e impedissem a 
aderência do vidro.
Os Vidrados foram preparados diluídos em 
água, na proporção de 0,75 1 de água por 
quilo de vidrado, mais espesso que o usado 
em faiança, pois a coloração escura da 
massa requer maior cobertura de vidrado.
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A aplicação do vidrado foi feita por pistola 
e foram isoladas as partes da peça que não 
receberiam vidro com fita adesiva de p a ­
pel. No processo de pistola foram utilizadas 
câmaras com cortinas de água para evitar 
a d ispersão de partículas no ambiente. 
Após a remoção das fitas adesivas, as 
peças sofreram limpeza nas áreas que não 
receberam  vidro, com auxílio de esponja 
molhada.
A queima final foi realizada em forno elé­
trico em atmosfera oxidante. As tem pera­
turas foram controladas com argolas piro- 
métricas nas prateleiras do forno, tendo em 
vista as variações que ele normalmente 
apresenta  e a necess idade  de observar 
como a temperatura poderia interferir na 
forma final das peças.
Foram realizadas três queimas, e as tempe­
raturas variaram entre 1120°C e 1050°C, o 
que impediu um controle mais rígido dos 
resultados obtidos. Ou seja, as peças que 
queimaram em temperaturas mais baixas 
não apresentaram  nenhuma deformação, 
mas uma porosidade elevada. As peças que 
queimaram em tem peraturas mais altas 
também mantiveram a estabilidade formal, 
mas apresentaram porosidade mais baixa, 
bem como uma coloração no vidrado azul 
cobalto, mais escura que o ensaiado.
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FIGURA 3.22 Peças em grés português vermelho, biscoitadas.
FIGURA 3.23  -  Peças em grês português, vidradas.
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3.3.4.  P E Ç A S  E M  G R Ê S
U T IL IZ A N D O  FO LH E LH O  
F- R
As peças em grês foram produzidas pelos 
mesmos métodos descritos para a faiança, 
porcelana e grês português.
A formação de parede durou em média 15 
minutos e a secagem foi rápida, em torno 
de 30 minutos. A desmoldagem foi realiza­
da e as peças estavam bem secas.
As peças testadas foram: travessas quadra­
das’ prato sem abas, tigelas com abas tri­
angular e quadrada, apoio de tigela. Foram 
feitas as calotes para apoio de tigela e para 
tigelas.
Posteriormente à secagem, foi dado o aca­
bamento usual, feito por esponja e água. 
Após queima não foi verificada presença 
de manchas de silicato ou sais minerais.
O biscoito foi queimado a 800°C, para que 
os poros não fechassem e impedissem a 
aderência do vidro.
Os vidrados foram preparados diluídos em 
água, na proporção de 0,75 1 de água por 
quilo de vidrado, mais espesso que o usa­
do em faiança, pois a coloração escura da 
massa requer maior cobertura de vidrado.
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A aplicação do vidrado foi feita por pistola 
e derramamento. Foram isoladas as partes 
da peça que não receberiam vidro com fita 
adesiva de papel. Após a remoção das fi­
tas adesivas, as peças sofreram limpeza nas 
áreas que não receberam vidro, com auxí­
lio de esponja molhada.
A queima final foi realizada em forno elé­
trico em atmosfera oxidante. As tem pera­
turas foram controladas com cones piro- 
métricos nas prateleiras do forno, tendo em 
vista as variações que ele normalmente 
apresenta e a necessidade de se observar 
como a temperatura poderia interferir na 
forma final das peças.
Foram realizadas três queimas e as tempe­
raturas variaram entre 1080°C e 1100°C. As 
peças apresentaram  algumas deform a­
ções. A coloração no vidrado azul cobalto 
resultou mais escura que o ensaiado, apre­
sentando um tom quase preto.
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FIGURA 3.24 -  Tigelas com aba quadrada e apoios, em grês F R  2
FIGURA 3.25  -  Pratos em grês F-R 2
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3 . 4 .  D I S C U S S Ã O  D C S  
R E S U L T A D O S
3.4.1 .  F A I A N Ç A  C A L C ÍT IC A
As peças  em faiança apresentaram  um 
resultado muito positivo, derrubando al­
guns “tabus” existentes, como a limitação 
de e spessu ras ,  normalmente usadas em 
torno de 4 a 5 mm, e a eliminação do "frete" 
em algumas peças.
Um fator a ser considerado é a dificuldade 
inicial na manipulação das peças, porque as 
pequenas espessuras apresentadas exigi­
ram um cuidado redobrado na secagem. 
Em. escala industrial, isto poderia ser con­
tornado, pois haveria um grande número de 
moldes disponíveis e as peças poderiam ir 
para estufa, sobre os moldes, e serem ma­
nipuladas apenas após a secagem, minimi­
zando as perdas e acelerando o processo.
Cabe salientar que as pessoas que estiver­
am em contato com esta etapa do proces­
so admitiram que, após adquirirem o hábi­
to de manipular as peças com espessuras 
finas e deixar de lado as resistências ao 
“novo", já não verificavam tantos problemas 
e a produção fluiu bem.
No caso da faiança, material cerâmico 
muito dócil, não ocorre sinterização du­
rante a queima. A faiança não apresenta tan­
tas deformações, nem o que se costuma 
chapiar de “memória do processo" (a peça 
aparentemente estar bem após a secagem, 
mas no forno retornar à forma de origem), 
como a porcelana.
Apesar disto, pôde-se constatar que algu­
mas peças apresentaram  pequenas  d e ­
formações, tanto pelas formas quanto p e ­
las espessuras praticadas ou pela unifor­
midade e desuniformidade destas e s p e s ­
suras. Isto ocorreu com as tigelas com abas 
redondas largas e o prato com abas redon­
das largas, com aproximadamente 3 cm.
Pode-se verificar que as tigelas não sofre­
ram deformações no seu corpo, e que em 
algumas abas também não houve defor­
mações, principalmente nas de menor diâ­
metro, como a redonda e triangular, ou na 
de maior espessu ra  de parede , como a 
quadrada.
Cabe salientar que as peças  em faiança 
também foram queim adas sem o auxílio 
das "calotes". Algumas deformações ocor­
reram principalmente durante a m anipu­
lação no acabamento e não propriamente 
na queima.
Basicamente, as outras peças  não a p re ­
sentaram problemas altamente visíveis. As 
travessas quadradas mostraram que esta 
forma não apresenta problemas em faian­
ça. Também as peças planas, como o tabu­
leiro, não apresentaram  nenhuma ondu­
lação, mesmo tendo sido queimadas sobre 
trempes para poder ser totalmente vidra­
do.
Os suportes para tigela e xícaras, ondu­
lados, também não apresentaram defeitos, 
mesmo sem  serem  queim ados sobre  as 
calotes.
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FIGURA 3.26 -  Xícara com suporte, com renda aplicada e vidrado branco mate.
FIGURA 3.27 -  Tabuleiro, prato circular com abas largas e tigelas com abas circulares estre itas com  
aplicação de renda e vidrado em branco mate.
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FIGURA 3.28 -  Xícara com apoio.
FIGURA 3.29 -  Xícaras com asas esféricas.
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3.4.2.  P O R C E L A N A
As peças de porcelana apresentaram d e ­
formações.
As abas das tigelas de sopa empenaram. 
As causas para este  empeno podem ter 
sido; a) as abas serem  muito largas (as 
mais estreitas quase não empenaram); b) 
as abas serem muito finas (as mais gros­
sas também quase não empenaram); c) as 
espessuras  das abas serem muito finas e 
uniformes; d) as “calotes" terem abatido 
durante a secagem e a queima (figura 3.20).
As correções mais plausíveis inicialmente 
seriam: a) secar as “calotes” de boca para 
baixo e eventualmente queimá-las prelimi­
narmente desta forma (o que é adotado nas
indústrias de porcelana); b) tornar a espes­
sura das abas mais grossas e desuniformes, 
ou seja, engrossá-las em direção ao bojo.
A opção adotada para evitar que as peças 
em grês apresentassem os mesmos defeitos 
foi inicialmente secar as “calotes" de boca 
para baixo, evitando seu empeno e conse­
qüentes deformações das tigelas. Em uma 
primeira tentativa, o problema desapareceu 
(figuras 3.30 e 3.31).
As abas dos pratos circulares deformaram- 
se, ondulando. A causa de tec tada  foi as 
“calotes" terem sido feitas em partes, já que 
as ondas posicionam-se nas emendas das 
calotes, e terem, portanto, apresentado 
contrações que não acompanharam as dos 
pratos.
FIGURA 3.30 -  Pratos sobre "Calotes". Pode-se notar as abas onduladas nos espaços deixados pe la s "C alo tes’
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FIGURA 3.31 Pratos e ‘C alo te’ em Porcelana.
0  prato com aba larga já apresentava on­
dulações em faiança e este deverá ter sua 
aba engrossada, com variação de e sp e s ­
sura em direção ao centro do prato, man­
tendo com isso a impressão de uma borda 
fina, mas tendo mais espessura interna.
A solução adotada para a execução das 
peças em grês foi a de colar as partes da 
calote, tornando-a uma peça única, permi­
tindo que deslizasse  junto com o prato, 
durante a contração de queima.
Em uma primeira tentativa, o problema de­
sapareceu .
As abas do prato quadrado não apresen­
taram em penos significativos, apesar da 
calote apresen tar  abatimentos. Optou-se 
por mantê-la.
As abas das tigelas grandes empenaram  
independentemente do uso de calote, pois, 
ao invés de abaterem, levantaram.
A causa provável também deve ser a e s ­
pessura uniforme e fina. A alternativa, como 
anteriormente descrito, é engrossar  as 
paredes  das abas, aumentando-as na 
direção do corpo da peça.
As travessas quadradas tiveram seu fundo 
abatido, e com o peso deste abatimento 
ocorreram deformações laterais.
A causa deste problema pode ser o uso de 
calote muito alta, deixando a peça  sem 
apoio.
A deformação da calote foi provavelmente 
causada pelo fato de ela não ser totalmente
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fechada, o que a torna frágil.
A solução encontrada neste caso foi cortar 
as calotes, permitindo que a peça ficasse 
apoiada com o seu próprio fundo na pra­
teleira do forno, e também fechar a calote, 
através de modificação no molde (figuras 
3,30 e 3.31).
O tabuleiro não apresentou nenhum em ­
peno, tampouco as bases  (castiçais). 
Entretanto, não se sabe o que aconteceria 
às bases das tigelas, pois houve um enga­
no na montagem do forno e elas acabaram 
não sendo queimadas sobre as calotes, tor- 
nando-se planas (figura 3.21).
Outros problemas que as peças ap resen ­
taram e que independem  das formas dos 
produtos foram as contaminações percep ­
tíveis da massa, assim como algumas bo­
lhas decorren tes  do processo  de enchi­
mento. O tempo de enchimento foi muito 
rápido, e a massa deveria ser despejada 
de forma mais lenta, para evitar a formação 
de bolhas.
FIGURA 3.32  - Travessas sobre ‘C alote’, em porcelana.
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FIGURA 3.33 - Travessas e "Calote" em porcelana, onde pode-se  observar o em penam ento produzido  
p ela  falta de apoio no fundo da peça.
3.4.3.  G R Ê S  P O R T U G U Ê S
As peças em grês apresentaram menos pro­
blemas do que as peças em porcelana, tanto 
pelas correções que puderam ser feitas com 
base nos resultados observados nas peças 
em porcelana, como pelas características 
intrínsecas da massa formulada. Esta, ao con­
trário da porcelana, apresenta maior plasti­
cidade, o que evita algumas deformações. A 
temperatura de queima, inferior à sinteriza- 
ção, tornou a peça mais próxima da faiança 
que propriamente do grês, portanto, menos 
sujeita a deformações.
Cabe destacar que o objetivo do estudo com 
esta massa transcendeu o comportamento da 
relação forma-material, para também privi­
legiar o resultado visual-estético pro­
porcionado pela coloração das peças, em
massa de cor vermelha próxima à da argila 
brasileira, proposta para a formulação do 
grês (figuras 3.34, 3.35, 3.36, 3.37, 3.38, 3.39 e 
3.40).
Os problemas encontrados iniciaram no en­
chimento. As massas vermelhas, em geral, 
apresentam um rendimento inferior às pastas 
brancas. A formação de parede é mais lenta. 
O tempo de enchimento durou em média 30 
minutos para o grês, contra 15 minutos para 
faiança e 10 minutos para porcelana.
A secagem também foi mais lenta, sendo em 
média 12 horas, contra 4 horas da faiança e 2 
horas da porcelana. A desmoldagem foi difí­
cil, pois as peças tenderam a rasgar, em vir­
tude tanto de terem uma espessura baixa 
como do material apresentar uma dificulda­
de de secagem.
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FIGURA 3.34 -  Tigelas com diversas abas.
FIGURA 3.35 -  Pratos com diversas abas.
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As tigelas para sopa com abas circular e 
triangular foram queimadas sem calote e 
tiveram ondulações praticamente im per­
ceptíveis.
Uma tigela com aba triangular queimada a 
1180°C em calote apresentou abas le­
vantadas, que podem ter sido resultado do 
empeno da própria calote. Neste caso, 
pode-se observar que deverão ser feitas 
compensações, bem como adotar a já men­
cionada variação de espessura das abas, 
deixando-as mais delgadas nas bordas em 
relação ao corpo das tigelas.
As tigelas com abas quadradas, mesmo as 
que foram queimadas a 1120°C, necessitam 
de calote, e só empenaram nos casos em 
que as calotes, provavelmente por p os­
suírem uma parede fina, empenaram. fIG[/M 3M _ Tigelas em djyeisgs tamgnhos
com vidrado branco.
FIGURA 3.37 -  Prato e tigela com abas triangulares.
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FIGURA 3.38 -  Prato com tigelas de abas quadradas.
FIGURA 3.39. Tigela e apoio.
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As tigelas com abas quadradas que foram 
queimadas sem calotes também em pena­
ram, mostrando a necessidade deste arti­
fício nestas formas.
Os pratos praticamente não apresentaram em­
penos, mesmo os que atingiram temperaturas 
de 1120°C.
Os pratos com abas circulares necessitam de 
um aumento de espessura na aba, sempre 
mantendo uma espessura delgada nas bordas, 
porque as abas largas acabam apresentando 
ondulações na sua superfície, decorrentes do 
processo de acabamento em cru.
As tigelas grandes, circulares, com abas qua­
dradas, foram queimadas com as bocas para 
baixo, devidamente calçadas nas abas, com 
suportes feitos da mesma massa, e não apre­
sentaram deformação.
A tigela grande com aba redonda também não 
apresentou empenos, apesar de ter sido quei­
mada sem apoios. Isto ocorre, provavelmente, 
pelo fato de os empenos da aba, observados 
em porcelana, serem em direção ao bojo, de­
vido à espessura da aba. Ao ser queimada com 
a boca para baixo, as abas abatem, compen­
sando as contrações e ficando retas.
As tigelas sem abas, queimadas com a boca 
para cima, sobre um apoio circular, apre­
sentaram grandes deformações na boca. Pos­
teriormente foram queimadas com a boca para 
baixo e não apresentaram deformações. Na 
terceira queima, uma tigela destas, queimada 
com a boca para baixo, apresentou  ligeira 
deformação, provavelmente em conseqüên­
cia do esquecimento de aplicar mais alú- 
mina sobre a placa refratária, que permitiria 
o bom deslizamento da peça durante a sua 
contração.
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As bases das tigelas e o tabuleiro mantiveram 
perfeitamente a forma .
As travessas hexagonais apresentaram algum 
abatimento na primeira queima, por não esta­
rem totalmente apoiadas, como já verificado na 
porcelana. As travessas queimadas devidamen­
te apoiadas na placa com auxílio de apoios nas 
abas não apresentaram deformação.
As xícaras tiveram suas asas coladas de forma 
a serem queimadas com a boca para baixo. 
Isto, entretanto, deve ser revisto, pois impede 
que as bordas sejam vidradas, causando falta 
de higiene nas peças, ou necessitando de uma 
segunda aplicação de vidrado nestas bordas 
a temperatura mais baixa.
Cabe salientar que algumas peças apresen­
taram manchas de silicato, ocasionadas du­
rante o enchimento, e também manchas de­
correntes dos sais que emergiram durante 
o acabamento.
As soluções possíveis para este problema são:
a) esponjar as peças ainda úmidas, o que já 
mencionamos ser bastante difícil, dada a espes­
sura das mesmas e sua dificuldade de secagem;
b) adicionar 0.05% de carbonato de bário na água 
que compõe a pasta, inclusive na água do 
esponjamento; c) lixar com lixa d'água fina a 
peça biscoitada e esponjá-la logo em seguida, 
tomando o cuidado para que a esponja e a lixa 
estejam sempre limpas a cada passada na peça, 
pois, no caso de estarem sujas, apenas arras­
tam os sais, para outro local da peça.
As peças que receberam pincelada de massa 
no molde, para evitar a mancha, não apre­
sentaram vestígio da mancha de silicato. As 
peças que receberam acabamento úmidas 
também não apresentaram manchas de sais. 
Neste caso, faz-se o acabamento com esponja 
úmida e, posteriormente, limpa-se a peça com 
esponja seca.
Pode-se, entretanto, observar que as peças não 
apresentaram deformações decorrentes des­
tas variações de temperaturas, mas apre­
sentaram deformações, eventualmente, por 
estarem melhor ou pior apoiadas nas “calotes".
A porosidade final desejada estava entre 4 e 
10%, sendo que os padrões internacionais acei­
tam uma porosidade de até 11 % para louça uti­
litária. As peças apresentaram porosidade en­
tre 10,7% a 1100°C e 1,2% a 1180°C. As peças 
queimadas a temperaturas inferiores apresen­
taram absorção acima de 14%, indesejável.
Deve ser considerado que as tigelas foram vi­
dradas em apenas 50% de sua superfície, o que 
expõe a pasta às lavagens. Neste sentido, se 
por um lado a superfície que receberá o ali­
mento está vidrada e, não estando porosa, es­
taria higienicamente protegida, por outro lado 
está exposta à absorção de água, o que levará 
a peça, com o tempo, provavelmente, a apre­
sentar craquelet.
Craquelet é um tipo de trinca que ocorre na 
superfície vidrada, pela diferença de dilatação 
que ocorre entre a massa e o vidrado. Torna a 
peça porosa, além de apresentar um aspecto 
envelhecido, que pode ser explorado como 
"efeito” em peças decorativas, mas é consi­
derado “defeito" em peças utilitárias. O cra­
quelet leva à retenção de sujeira, devendo a 
peça ser descartada para uso.
Este grês deve ser queimado a temperaturas 
entre 1100°C e 1150°C, apresentando pouca 
deformação e absorção de água, dentro dos 
padrões internacionais.
Existe um produto conhecido como “hidro- 
fugante", que pode ser aplicado em peças de­
corativas após o biscoito para impedir que 
ocorra impregnação de água durante o uso da 
peça. Algumas empresas o utilizam em produ­
tos utilitários, pelo lado que não recebe vidro,
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mas ainda não foram testados eventuais níveis 
de toxidade.
3.4.4. G R Ê S  C O M  FOLHELHO F-B
As peças em grês com folhelho F-R apre­
sentaram alguns problemas, decorrentes prin­
cipalmente do fato de as características da mas­
sa formulada ser constituída apenas da própria 
argila F-R, água e silicato de sódio.
Esta formulação apresenta baixa fluidez e tixo- 
tropia, além de uma contração elevada. As es­
pessuras finas também dificultaram o processo. 
Apesar da formação de parede, a secagem e a 
desmoldagem serem rápidas e fáceis, princi­
palmente comparada ao grês português, os 
problemas apresentados foram decorrentes da 
concepção dos moldes, pois esta massa apre­
sentou dificuldade de moldagem em via líqui­
da em moldes fechados.
As peças com espessura acima de 3 mm, em 
moldes abertos, não apresentaram problemas, 
embora tenham tido uma formação de parede 
não muito densa.
As peças maciças, feitas com moldes fechados, 
pelas rápidas secagens das áreas em contato 
com o gesso, folhearam, devido à deposição 
das partículas finas ficar nas paredes e as par­
tículas grossas no interior da peça (figura 3.41). 
Foi o que aconteceu com os pratos e as abas 
finas das tigelas, exceto a quadrada.
As demais peças testadas apresentaram re­
sultados razoáveis, apesar das contrações ele­
vadas (figuras 3.42, 3.43 e 3.44).
FIGURA 3.41 -  Deposição das partículas no interior da peça
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FIGURA 3.42  -  Tigelas quadradas antes e pós-vidrado.
FIGURA 3.43 -  Travessas quadradas.
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FIGURA. 3.44 -  Xícaras moldadas com m assa plástica.
As peças  não apresentaram  manchas de 
silicato e aparentemente ficaram bonitas. O 
acabam ento  deveria ser mais cuidadoso, 
melhorando a aparência final.
Não foram produzidas muitas peças com 
esta massa, tanto pela dificuldade encon­
trada em enviar matéria-prima para Portu­
gal como para executar peças no Brasil.
Pode-se concluir que novas formulações 
devem ser testadas, bem como outra con­
figuração de moldes ou de peças, com 
espessuras iniciais em torno de 4.5mm, que 
após queima ficarão com espessuras em tor­
no de 3mm. As peças em grês apresentaram 
praticamente os mesmos problemas que as 
peças  em porcelana, pelas características 
intrínsecas da massa formulada. Esta, ao con­
trário das massas de porcelana, apresenta 
maior plasticidade, o que poderia evitar al­
gumas deformações. Entretanto, a tempera­
tura de queima, que propicia a sinterização, 
torna as peças muito sujeitas a deformações.
As tigelas para sopa com aba triangular não 
puderam ser desmoldadas, pois as abas 
desfolhavam.
As tigelas com aba quadrada queimadas a 
1100°C em calote apresen ta ram  abas le ­
vantadas, resultado do empeno da própria 
calote, que deveria ser reconcebida ou Ter 
suas p a redes  mais grossas. Neste caso, 
constatou-se que deverão ser feitas com­
pensações, bem como adotar a já mencio­
nada variação de espessura das abas, dei- 
xando-as mais de lgadas  nas bordas  em 
relação ao corpo das tigelas.
Os pratos praticamente não apresentaram 
empenos, entretanto, ap resen ta ram  difi­
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culdade de enchimento, em virtude da e s ­
pessura  ser muito fina. Muitos trincaram 
durante a queima de biscoito e outros após 
a queima final.
As bases  das tigelas mantiveram perfei­
tamente a forma no biscoito, mas sofreram 
deformação na queima final.
As travessas hexagonais apresentaram al­
gum abatimento nas abas, por não estarem 
totalmente apoiadas, como já verificado na 
porcelana.
As xícaras tiveram suas asas coladas de 
forma a serem queimadas com a boca para 
baixo. Como foram produzidas por massa 
plástica e com mais espessura, não apre­
sentaram deformação.
A porosidade final manteve-se entre 0.2 a 
1%, atendendo perfeitamente os padrões 
internacionais para grês e louça de mesa.
Cabe destacar  que o objetivo no estudo 
com esta massa também privilegia o resul­
tado visual-estético, e que a relação for- 
ma-material ainda merece estudos apro­
fundados. Em visitas realizadas a indústrias 
de porcelana, pôde-se  observar que os 
moldes normalmente chegam a ser refei­
tos seis vezes, até conseguirem uma peça 
com a geometria determinada no projeto. 
Isto por m odelistas experientes. Neste 
caso, esta metodologia deve ser aprimora­
da, mas o estudo realizado mostra o poten­
cial do material e aponta para novos ajus­
tes nos modelos e moldes.
3 . 5 .  P R O C E S S O  DE D E C O R A Ç Ã O
A pesquisa sobre a aplicação de padrões 
gráficos para decoração de peças em ce ­
râmica, tendo como base a cultura regio­
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nal, encontra subsídio teórico na tendên­
cia internacional de busca e desenvolvi­
mento de um design étnico, endógeno e 
exportável, tanto pela sua riqueza gráfica, 
como pelo apelo diferencial e próprio que 
comercialmente pode oferecer.
A riqueza cultural brasileira é reconhecida 
e admirada internacionalmente, mas infe­
lizmente de forma restrita, não atingindo as 
empresas. Nestas, poucas pesquisas são 
realizadas com o objetivo de reconhecê-la, 
resguardá-la ou mesmo recriá-la, servindo 
de base para a criação e o desenvolvimen­
to de novos padrões gráficos, aplicáveis a 
diversos suportes, dentre os quais, a lou­
ça cerâmica.
Uma das prováveis origens do conhec i­
mento da cerâm ica pelo homem rem ete  
ao uso da argila  pa ra  im perm eab il iza r  
cestos  t rançados , que os hom ens p r i ­
mitivos confeccionavam. Pelo descuido , 
um destes  cestos, revestido in ternam en­
te com argila, teria pego fogo e, com a 
queim a da cesta r ia ,  teria  res tado  uma 
peça  de material res is ten te ,  que podia  
acondic ionar  l íquidos. In c ru s tad as  nas 
peças ,  as m arcas  das  c e s ta s  que  s e r ­
viram como base  de fab r icação  in co r ­
poraram  um resu ltado  decora tivo , que 
passou a ser explorado.
Desta observação surgiu, em 1990, um tra­
balho de aplicação e prensagem de argila 
sobre rendas confeccionadas pela minha 
avó materna.
Posteriormente foi retomado o tema, tra­
balhando-se com as “rendas de bilros", ten­
do em vista os seguintes aspectos:
a) ser um trabalho realizado em Portugal 
desde o século XVI até a atualidade;
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b) a técnica ter sido trazida para Floria­
nópolis em Santa Catarina, no Brasil, 
e ainda ser uma atividade praticada;
c) ser, a renda, um tema universal, que 
tam bém  es teve  muito p re se n te  na 
moda primavera-verão do ano de 1997, 
devendo manter-se dentro das próxi­
mas ten d ê n c ia s  in te rnac ionais ,  p o ­
dendo ganhar uma abordagem  regio­
nal, endógena, sem  p e rd e r  o caráter 
universal ( levando-se  em conta a 
tendênc ia  eu ropé ia  da influência da 
moda do vestuário na decoração, d e s ­
de os padrões  dos móveis até os p a ­
drões das louças e objetos em geral).
Foram p e sq u isa d a s  as rendas  de bilros 
no Brasil e em Portugal, especificam en­
te nas reg iões  de Florianópolis e Peni­
che, respectivam ente .
Cabe ainda ressaltar  que, em exposição 
sobíe rendas de bilros realizada pelo Mu­
seu do Traje, em Portugal, em outubro de 
1980, foram expostas seis peças cerâmicas 
que utilizavam como decoração as rendas 
de bilros. Estas peças foram produzidas 
em faiança, em diferentes localidades por­
tuguesas no século XVIII. Ou seja, em ou­
tros tempos, alguns fabricantes de cerâmi­
ca em Portugal já se basearam no tema.
3 . 5 .1 .  C O N C E IT O  - R E N D A S  DE  
B I L R O S
Renda é o trabalho de agulha, ou de bilros, 
formado pelo cruzamento sucessivo ou 
entremeado de fios têxteis, segundo CAL- 
VET DE MAGALHÃES, 1995 .
Na -indústria das rendas portuguesas, há 
três classes de profissões: os fabricantes 
(os rendeiros), os revendedores e as p i ­
cadeiras .
Fabricante é quem faz a renda, isto é, a ren­
deira, rendilheira ou feitoreira. Raramente 
a vende diretamente ao consumidor. Pica­
deiras são mulheres que fazem o cartão e 
o pintam de cor de açafrão (obtida por uma 
mistura de clara de ovo e açafrão), riscam 
o desenho e picam ou perfuram os piques 
ou moldes das rendas. “Este trabalho é mal 
executado, havendo pouco gosto e menos 
variedade nos desenhos que, pela maior 
parte, são copiados à vidraça" (CALVET DE 
MAGALHÃES, 1995).
Os utensílios que as rendeiras usam na ati­
vidade são:
• almofada portátil, cilíndrica, cheia de 
palha de trigo, forrada ordinariamente 
de pano de linho ou de algodão de cor 
vermelha, perfurada de lado a lado por 
uma abertura também cilíndrica;
• os bilros, sendo que os portugueses ter­
minam por uma esfera ou bolinha, a qual 
ajuda a firmar os dedos (os bilros e s ­
trangeiros é que são semelhantes a um 
fuso). Os das rendeiras mais abastadas 
são de pau-brasil (melhores por serem 
mais pesados), e algumas rendeiras os 
possuem em marfim.
Ao contrário das rendas de agulha, as ren­
das de bilros são executadas com número 
ilimitado de fios, enrolados em bilros, ten­
do como base uma almofada cilíndrica. A 
rendeira senta-se em uma cadeira ou um 
banco com a almofada a sua frente e movi­
menta os bilros com as duas mãos. Um car­
tão picado é preso na almofada com alfine­
tes que, colocados em determinados pon­
tos do desenho, orientam o movimento dos 
bilros e, conseqüentem ente, o trançado 
dos fios (figura 3.45).
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FIGURA 3.45  -  Rendeiras -  Peniche 1912.
Pela maneira como se fazem virar e cruzar 
os fios se obtêm os diversos pontos. Exe­
cuta-se a renda cruzando, imprimindo aos 
bilros um movimento de rotação entre o 
dedo polegar e indicador, fazendo-os pas­
sar uns sobre os outros e mudando-os de 
lugar.
Cada fio de renda recebe o seu bilro. As 
rendas são feitas, quase sempre, com qua­
tro bilros ao mesmo tempo, um par em cada 
mão. Uma rendeira experiente pode che­
gar a usar dezenas e até centenas de pa ­
res de bilros.
3.5 .1 .1 .  Breve Histór ica
A indústria das rendas de bilros nasceu à 
beira-mar. Em Portugal, há um dito popu-
lar: "Onde há redes, há rendas”. Para ex­
plicar a presença desta arte junto do mar, 
admitem-se várias hipóteses: teria sido tra­
zida para Portugal pelos fenícios, já que é 
encontrada em pequenos portos de pesca 
do Mediterrâneo; teria, ao invés, vindo do 
norte da Europa, como pretendem  outros, 
já que aparecem nos portos da Irlanda, Bre­
tanha, Holanda; ou, ainda, teria nascido no 
recanto da Península Ibérica (Galícia e Por­
tugal).
Em Portugal, as rendas de bilros já exis­
tiam em 1749, quando D. João V determ i­
nou que as rendas utilizadas pela corte de­
veriam ser exclusivamente as flamengas, li­
mitando com isso o fabrico português.
Na tentativa de reverter essa  restrição, os 
motivos marítimos, como algas, conchas,
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peixe, búzios, estrelas do mar, de desenho 
e técnica inicialmente muito simples, foram 
se enriquecendo,
Calcula-se que, nos dias atuais, em Peni­
che, com maior ou menor persistência, 
cerca de 900 mulheres e crianças traba­
lham nesta atividade, o que eqüivale a 3% 
da população. O município de Peniche pos­
sui um museu com grande acervo de ren­
das, bem como três escolas. Outros muni­
cípios portugueses também se dedicam à 
“renda de bilros".
Esta atividade foi trazida para o Brasil pe­
los portugueses que se fixaram ao litoral e 
se desenvolveu no Nordeste, com des ta ­
que em Fortaleza, e na Região Sul, particu­
larmente em Florianópolis.
O trabalho da rendeira vincula-se a moti­
vos econômicos. Em períodos de escassez 
da pesca e das colheitas agrícolas, a mu­
lher lançou mão desta atividade para man­
ter o lar e ocupar o tempo. A renda de bil­
ros constitui-se atualmente numa forma de 
manifestação da cultura regional artesanal.
3 . 5 .1 .  2. Desenhas  e M o t ivo s  da 
Renda Portuguesa
Em Portugal, faz parte da tradição cultural 
um tipo de “indústria" popular de rendas 
que apresenta  trabalhos com menor pe r­
feição, feitos pelas mãos mais simples das 
m ulheres dos pescadores, e outra com 
maior perfeição, confeccionada pelas s e ­
nhoras mais abastadas, ou mesmo freiras, 
que, no silêncio dos conventos, trabalha­
vam sem  preocupações materiais. Estas 
produziam rendas “finas", mais “eruditas” 
ou, como dizem as portuguesas, "aristocrá­
t icas”, executadas com linhas finas e de 
seda  esmeradamente selecionadas.
Neste caso, também os motivos conside­
rados como mais “eruditos" são mais tra­
balhados e complexos (figura 3.46). Já os 
populares ou mais simples são feitos com 
fios mais grossos e pontos menos sofisti­
cados, além de mais repetitivos.
Os desenhos das rendas populares são: a 
imitação da natureza na estilização floral das 
rosáceas e das aras votivas (um tipo de mar­
garida de quatro a seis ou oito pétalas): a 
imitação da decoração visigótica, romana, 
românica; círculos e arcos concêntricos, zi- 
guezagues, dentes de serra, losangos, a 
suástica de três braços, xadrezados, borbo­
letas, barcos, aranhas, búzios, peixes e e s­
trelas do mar, entre outros (figura 3.47).
Também aparecem o ponto de paninho, o 
meio-ponto e, por vezes, pastilhas sob re ­
postas ligadas entre si através de passadei­
ras simples ou picotadas, ou ainda pontos 
longos, como rede, tule e teia de aranha.
3.5.1.3.  Desenhos  e M o t ivo s  das  
Rendas em Florianópolis
As rendas de bilros foram trazidas para 
Florianópolis pela colonização “açoriana". 
Acredita-se que tenha sido levada aos Aço­
res através de uma migração de pessoas 
de Peniche para aquela ilha e posterior­
mente trazida para o Brasil.
As rendas hoje produzidas ainda seguem 
as técnicas de manufatura de Peniche. As 
mulheres que se dedicam a esta atividade 
são as que vivem com os pescadores e con­
centram-se predominantemente na Lagoa 
da Conceição ou na Barra da Lagoa.
Os motivos e desenhos são totalmente po­
pulares e repetitivos, e pode-se dizer que a 
qualidade vem caindo cada vez mais. Os te-
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FIGURA 3.46  -  Rendas Eruditas de Vila do Conde.
FIGURA 3.47 -  Renda popular com tema de  “aras votivas '  de Peniche.
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mas mais comuns são a “estrelinha”, que pa­
rece uma margarida com oito pétalas, a ren­
da sapa, que é bastante curiosa, além de
outros motivos, marinhos e baseados na ve­
getação, utilizando pontos básicos de fun­
do, como em Portugal (figuras 3.48 e 3.49).
FIGURA 3.48 -  Rendas Populares com tema "estrelinha '  de Florianópolis.
FIGURA 3.46 -  Rendas Populares com tema "sapa”, de Florianópolis.
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3 . 5 . S. M A T E R I A I S  E M É T O D O S
Foi selecionado um tema popular, encon­
trado tanto no Brasil quanto em Portugal: o 
ponto denominado “estrelinha”, no Brasil, 
e conhecido em Portugal como “aras voti­
vas", que parece uma margarida com oito 
a dez pétalas (figuras 3.47 e 3.48).
Outro tema escolhido foi a renda "sapa", 
que, embora popular, pode gerar um re ­
sultado mais erudito conforme seja ex­
p lorada sua aplicação com mais irregu­
laridade e novas composições através de 
alterações feitas em computador (figuras 
3.49 e 3.50).
Também foi eleito um tema erudito com 
desenho orgânico, sem tema, realizado no 
início do século, por uma brasileira cujos 
ancestrais eram portugueses -  minha avó.
Como fundo para estes  padrões, foi uti­
lizado o desenho tipo “tule", e o “cordão", 
como barra  de acabamento, que contri­
buem para a caracterização da “renda".
Estes desenhos foram trabalhados de três 
formas:
a) aplicação direta, através da imersão de 
renda no material cerâmico em cru e 
aplicado sobre a peça em cru. Foram re­
alizados testes com as seguintes varian­
tes: material da renda (nylon, algodão, 
seda, organza de seda); trama da renda 
(tramas fechadas e tramas abertas); e s­
pessura do fio da renda (fios grossos e 
fios finos); matéria-prima cerâmica (por­
celana, vidro, faiança, grês), conforme 
figuras 3.51 e 3.52;
b) impressão direta, através da impressão 
com rendas nas peças cruas. Foram rea­
lizados os seguintes testes: impressão 
manual com massa plástica, com dife­
rentes rendas (tramas fechadas e aber­
tas, fios finos e grossos); impressão 
pelo enchimento com m assa líquida, 
com a renda colocada no molde, que é 
posteriormente enchido; impressão 
pela prensagem  mecânica com massa 
plástica, sendo a renda colocada sobre 
o prato e recebendo a prensagem (com 
uma batida e com duas batidas, ou seja, 
depois da conformação do prato). Nes­
te caso também foram ensaiadas as di­
ferentes rendas, tramas abertas e fecha­
das, fios finos e grossos (figura 3.53);
c) decalques feitos pelo processo de seri- 
grafia. Foram elaborados decalques  
com diferentes tramas e formas de apli­
cação de tinta, visando criar uma espes­
sura grossa de deposição de tinta so ­
bre a peça. Também foram testados efei­
tos de sobreposição de desenhos em 
um único decalque e em sobreposição 
de decalques (figuras 3.54, 3.55 e 3.56);
3 .5 .3 . R E S U L T A D O S
Todos estes processos de decoração com 
rendas tiveram resultados mais ou menos 
satisfatórios. No processo de aplicação di­
reta, as rendas em nylon, com fios finos e 
utilizando faiança sobre faiança ficou satis­
fatório, bem como na aplicação que utilizou 
grês sobre grês. A aplicação foi feita nas 
peças cruas, posteriormente biscoitadas.
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FIGURA 3.50 -  R edesenho de rendas feito em com putador para produção de decalques.
FIGURA 3.51 ■ Ensaio com rendas aplicadas sobre p eça s em grês português vermelho.
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FIGURA 3.52 -  Ensaio com rendas aplicadas sobre p e ça s  em grês português vermelho.
FIGURA 3.53 -  Ensaio com rendas prensadas sobre p eça s em grês português vermelho.
I
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FIGURA 3.54  -  Ensaio sobre p eça  em g rês vermelho com renda aplicada e decalques.
Os vidrados que deram melhor efeito foram 
o branco mate, na faiança e no grês, apli­
cados por pistola, que permite maior con­
trole na espessura do vidrado. Esta espes­
sura deve ser rigidamente controlada, prin­
cipalm ente na área que recebe a renda. 
Este processo permite que o produto apre­
sente sem pre um toque artesanal, pois a 
variação na aplicação pode ser muito am­
pla. O custo é baixo, porque as rendas de 
nylon são mais baratas que a maioria dos 
outros processos de decoração usuais e a 
mão-de-obra não necessita ser muito qua­
lificada (figuras 3,51 e 3.52).
No processo de impressão, o que apresen­
tou melhor resultado foi em prensa hi­
dráulica, com massa plástica sobre molde 
de gesso, em duas etapas. É um processo 
barato de decoração, que não aumenta os
investimentos e o custo decorrente do tem­
po despendido na segunda prensagem  ou 
no acerto da renda sobre a peça. Seu cus­
to também deve ser inferior ao da maioria 
dos processos utilizados, como decalque 
e/ou pintura (figura 3.50).
No processo de im pressão, foram feitos 
experimentos com grês vermelho e expe­
rimentados alguns vidrados (branco mate 
e opaco), além de diferentes efeitos, como 
limpar ou não áreas  do vidrado sobre  a 
peça. Os melhores resultados foram obti­
dos com o branco opaco e limpeza parcial 
do vidrado executada com pincel.
No processo com decalques, o que a p re ­
sentou melhor resultado foi a utilização de 
um único decalque, com sobreposição de 
desenhos.
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Os decalques foram preparados a partir de 
im agens digitalizadas em computador e 
posteriorm ente  trabalhadas nos p rogra ­
mas, "photo shop" e "corei c/raw", e im­
p r e s s a s  em p ape l  vegeta l,  para  se rem  
transpostas a telas serigráficas. A tinta uti­
lizada foi uma formulação de vidrado bran­
co diluído em óleo de secagem  rápida, e 
posteriorm ente  a laca, que serve para a 
transferência do decalque para a peça, e 
durante a queima desaparece.
Os decalques foram aplicados com auxílio 
de um pequeno “alisador", feito em bor­
racha de silicone, que impede a formação 
de bolhas de ar que causariam defeitos. A 
temperatura de queima foi 800°C, figuras 
3.55 e 3.56.
Após visita a uma indústria de decalques 
em Portugal, pode-se observar que esta é 
uma técnica cada vez mais utilizada na in­
dústria da porcelana em virtude da elevada 
qualidade que apresenta . O seu  uso em 
peças  em grês vem c rescendo  e o tema 
"rendas" poder ser amplamente desenvol­
vido em um trabalho futuro.
FIGURA 3.55 -  E nsaios com decalques em pratos em grês vermelho e em prato vidrado em branco.
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FIGURA 3.56 -  Prato e tigela em grês vermelho com decalque em branco sobre vidrado amarelo mel.
3 . S . 4. D ISCUSSÃO  DOS 
RE SU LTA D O S
Este estudo demonstrou a potencialidade 
des te  tema de pesquisa  para aplicação 
gráfica em cerâmica, que pode propiciar 
uma infinidade de padrões e decorações.
Explorar este tema, ou outros, baseados em 
nossas raízes culturais, muitas vezes do ­
mésticas, para além de uma busca étnica, 
pode nos levar a um prazer lúdico de re ­
lembrar bons momentos da nossa infância, 
p resen tes  em nossa memória, bem como 
no “inconsciente coletivo" dos consumido­
res que as indústrias pretendem atingir.
Pode também ser um caminho na busca da 
d iferenciação de produtos para expor­
tação, com base  nas poss ib ilidades  e s ­
téticas presentes na cultura brasileira.
3 .e. C O N C L U S Ã O
Com os experimentos com corpos de pro­
va, pôde-se constatar o que acontece com 
algumas formas de revolução e p rism á­
ticas, indicando que:
a) abas com reforço são desejáveis para a 
manutenção da geometria geral de uma 
peça;
b) calotes de apoio ou compensações po­
dem minimizar, e até eliminar, proble­
mas com formas prismáticas e abas sem 
apoio durante a queima;
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c) a passagem  do ar pelas peças durante 
a queima interfere na geometria das pe­
ças. Peças queim adas com boca para 
cima apresentaram  menos deformação 
que aquelas queim adas com a boca 
para baixo.
O experimento com corpos de prova con­
tribuiu para antecipar o que acontece em 
peças, apesar de se constatar que a avalia­
ção formal em nível experimental com cor­
pos de prova, ou mesmo com peças  em 
escala  reduzida, não necessariamente se 
repete em peças dimensionadas e confec­
c ionadas em escala  real, levando-se em 
conta os resultados obtidos com as peças 
produzidas posteriormente.
Quanto ao desenvolvimento de produtos 
utilizando conceitos de design, obteve-se 
um resultado original em louça de mesa, 
principalmente explorando-se a diversida­
de com padronização de formas, p roces­
sos e materiais. O desenvolvimento das 
peças com auxílio de visualização por com­
putador minimizou esforços, embora, du­
rante a produção de modelos, tenham sido 
realizadas correções formais.
Os experim en tos  rea lizados  com  a 
produção  das  peças , d e sd e  os modelos 
e m oldes até sua execução final, perm i­
tiram verificar os procedim entos usuais 
em cerâm ica , avaliando suas  p o ss ib i l i ­
dades  e limitações, como, por exemplo, 
a facilidade de produção em peças com 
formas de revolução, p roduzidas  com 
auxílio de torno, em com paração  à q u e ­
las prismáticas ou orgânicas, produzidas 
em bancada.
A utilização de diversas matérias-primas 
permitiu um aprofundamento comparativo 
do seu uso e comportamento em produtos 
cerâmicos. Especificamente, mostraram a
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viabilidade das formas propostas em ma­
teriais e massas cerâm icas já consoli­
dadas.
A produção de peças permitiu verificar que 
as argilas vermelhas de um modo geral 
podem ser exploradas na produção de 
grês. Além de algumas propriedades físi- 
co-químicas e tecnológicas desejadas , 
apresentam um diferencial estético muito 
interessante.
A utilização das massas de argila folhelho 
(F-R) demonstra que podem  ser p rodu­
zidas peças com qualidade com este ma­
terial, principalmente em massa plástica, 
utilizando processo de conformação, como 
torno e prensagem. Sua utilização em via 
líquida mostrou que a massa formulada 
permite obtenção de peças  em moldes 
abertos e que em peças maciças, com mol­
des fechados, as espessuras devem ser su­
periores a 3 mm e uniformes, para que não 
apresentem deformação.
A utilização de apoios, ou "calotes", se faz 
necessária durante a queima, por ocorrer 
sinterização e alta contração das peças. 
Neste aspecto, seu comportamento é simi­
lar ao da porcelana, devendo ser adotados 
os mesmos procedimentos na produção e 
queima que são usuais a este material ce ­
râmico. O uso das calotes pode ser subs­
tituído por com pensações realizadas nos 
modelos e moldes, como na produção da 
porcelana.
O desenvolvimento de vidrados mostrou 
que o grês vermelho pode receb e r  boa 
cobertura em coloração diversa, com ex­
celente resultado visual.
A decoração desenvolvida para os produ­
tos demonstrou a potencialidade do tema 
pesquisado para aplicação gráfica em ce ­
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râmica, apontando um caminho na busca 
da diferenciação de produtos para expor­
tação, com base nas possibilidades e s ­
téticas presentes na cultura brasileira.
Os p rocessos  de decoração utilizados e 
desenvolvidos mostraram que existem vá­
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rias possibilidades a serem exploradas vi­
sando a produção diferenciada, com pro­
vável baixo custo, rentabilizando o desen ­
volvimento de novas linhas tridimensionais. 
Várias decorações para um mesmo prato 
podem atingir segmentos de mercado di­
ferentes.
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CONCLUSOES 
E RECOMENDAÇOES
A realização da tese confirmou a hipótese 
de ser possível utilizar o design industrial 
associado à tecnologia para a concepção 
e o desenvolvimento de produtos de uso 
doméstico, como a louça de mesa. Estes 
produtos podem ser competitivos por sua 
qualidade (técnica, funcional e formal) e 
seu baixo custo, utilizando matérias-primas 
regionais abundantes. Com esta aborda­
gem é possível incrementar a indústria ce­
râmica.
As amostras da matéria-prima regional s e ­
lecionada, a argila do tipo folhelho, mos­
traram que esta argila apresen ta  c a ra c ­
terísticas de grês quando submetida a quei­
mas superiores a 1080°C, com resistência 
mecânica, próxima de 900kgf/cm2 após 
queima a 1100°C, absorção de água prati­
camente nula a 1100°C e coloração verme- 
lho-intenso.
Sua retração elevada exige cuidados espe­
ciais de manipulação e produção, tais 
como os exigidos para a porcelana. O fato 
destas amostras conterem  argilominerais 
finos, como a ilita e a montmorilonita, indi­
cou que apresentariam problemas para for­
mar barbotinas estáveis.
Os ensaios realizados com massa líquida 
(barbotma) indicaram que as amostras tes­
tadas apresentam baixa fluidez, alta tixo- 
tropia e que, principalmente, tendem  a 
necessitar de elevada quantidade de água 
e defloculante, apresentando, por conse ­
qüência, baixas densidades.
Experimentos realizados com a argila ruí­
nas (amostra F-R) isolada, na confecção de 
peças por processo de enchimento, d e ­
monstraram que a amostra apresenta certa 
dificuldade na obtenção de peças por pro­
cessos via líquida.
Recomendam-se novas pesquisas para for­
mulação de uma massa para usos indus­
triais, visando minimizar a contração e au­
mentar a fluidez, dentro dos pad rões  de 
absorção de água e resistência mecânica 
exigidos. Os ensaios com adições de ou­
tras matérias-primas não foram suficientes 
para a obtenção de uma massa ideal, mas 
mostraram que este é um caminho a ser ex­
plorado.
Estes outros componentes poderão  ser 
uma argila caulinítica plástica, quartzo, ou 
ainda chamote, com variação granulomé-
trica, que poderão auxiliar na defloculação 
e no aumento da densidade para massas 
líquidas, bem como na redução da retra­
ção e em melhor empacotamento das par­
tículas.
Outro caminho a ser explorado é a verifi­
cação dos cátions presentes  nas argilas 
pesquisadas, bem como a análise química 
da água utilizada na composição. O uso de 
defloculantes orgânicos também pode ser 
experimentado e apresentar um resultado 
mais eficaz.
A aplicação de vidrado mostrou que é pos­
sível obter uma boa cobertura e aparência 
atraente em peças como louça de mesa. A 
compatibilização entre massa e vidrado 
deve ser verificada em estudos específi­
cos.
Os resultados dos ensaios com as am os­
tras em processos por via plástica 
apresentaram excelente resistência m ecâ­
nica em cru e após queima. Os resultados 
de produção de peças com massa plástica 
mostraram facilidade de manipulação no 
acabamento após a desmoldagem, o que 
permite monoqueimas. As peças moldadas 
por torno tipo “jaule" e prensagem  
apresentaram  um resultado positivo, tor­
nando este processo altamente recom en­
dável para estas matérias-primas.
Estes resultados também poderão ser apri­
morados em novos estudos, visando a 
redução da retração, com formulações que 
adicionem outros componentes, como 
quartzo, caulim ou chamote.
Com os experimentos com corpos de pro­
va, foi possível constatar o que acontece 
com algumas formas, de revolução e pris­
máticas. Eles apontaram que as abas como
reforço são desejáveis para a manutenção 
da geometria geral de uma peça; que calo­
tes de apoio ou com pensações formais 
podem minimizar, e até eliminar, p rob le­
mas nas formas prismáticas, ou no uso de 
abas sem apoio (caso dos pratos), durante 
a queima; que a circulação livre do ar pe­
las pa redes  da peça  durante a queima 
interfere na geometria das peças. Neste 
caso, peças queimadas com abertura para 
cima apresentaram menos deformação que 
aquelas queim adas com a abertura  para 
baixo.
No desenvolvimento de produtos utilizan­
do conceitos de design, compatibilizando 
aspectos estético/formais, simbólicos e 
culturais, funcionais e lúdicos, socioeconô- 
micos, tecnológicos e ecológicos, pôde-se 
verificar que sem pre  é possível inovar, 
mesmo adotando formas simples e bás i­
cas. Vários produtos podem ser desenvol­
vidos a partir dessa  premissa, contribuin­
do para a conquista de um mercado às ve­
zes estagnado por falta de oferta de pro­
dutos com design atraente.
A produção de peças  em grês permitiu 
verificar que as argilas vermelhas podem 
ser exploradas na produção de louça de 
mesa e objetos, pois apresentam um dife­
rencial estético muito interessante, embo­
ra mereçam estudos específicos para a for­
mulação de massas líquidas industrialmen­
te competitivas.
A utilização das massas de argila folhelho 
(F-R) demonstram seu potencial para uti­
lização em louça de mesa, em massa plás­
tica, mas indicou a reformulação de mas­
sas líquidas, bem como o desenvolvimen­
to de experimentos em outros produtos, 
como, por exemplo, luminárias, panelas, 
aquecedores de ambiente, com uso de es-
pessuras acima de 3 mm, minimizando de­
formações, sem perda das qualidades e s ­
téticas.
A decoração desenvolvida para os produ­
tos demonstrou a possibilidade de utiliza­
ção de vidros coloridos, como o azul co­
balto ou o branco, sobre o grês vermelho, 
bem como o potencial de utilização de te­
mas regionais trabalhados graficamente 
para aplicação nas superfícies de louça de
mesa cerâmica. Estes temas apontam um 
caminho na busca da diferenciação de pro­
dutos para exportação.
A pesquisa de p rocessos alternativos na 
decoração mostrou que existem várias pos­
sibilidades a serem exploradas visando a 
produção diferenciada com baixo custo, 
rentabilizando o desenvolvimento das li­
nhas tridimensionais propostas.
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